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CHIMIE (5points) 


RÉPUBLIQUE TUNISIENNE 









MINISTÈRE DE L'ÉDUCATION 


On dispose d'une solution aqueuse (So) de chlorure de calcium (CaCl;) 
de concentration molaire Co inconnue. 
A partir de la solution (So) on préléve un volume V, = 10mL qu'on dilue 
par ajout d'eau distillée afin d'obtenir une nouvelle solution (S4) de 
concentration molaire C4 et de volume V4 7 200mL. 
Un générateur de basses fréquences (GBF) impose une tension 
alternative sinusoidale à une cellule conductimétrice constituée de deux 
électrodes planes et identiques en platine maintenues paralléles à une 
distance fixe et qui plongent dans la solution (S4) comme l'indique la 
figure-1. 
Le voltmétre et l'ampéremétre indiquent respectivement une tension efficace U4 = 4V et une 
intensité efficace l4 = 12тА. 
1. Les portions de la solution électrolytique considérée se comportent comme des conducteurs 
ohmiques qui obéissent à la loi d'Ohm U = R.I 
a. Définir la conductance G d'une portion de solution électrolytique. 
b. Préciser les facteurs ayant une influence sur la valeur de la conductance d'une portion 
de solution électrolytique. 
c. Déterminer l'expression de la conductance 
G en fonction de U et l. 
d. Calculer la valeur de la conductance G4 
de la solution (S4). 6 
2. On mesure dans les mêmes conditions 
expérimentales, la conductance С pour 
différentes valeurs de la concentration molaire C 
d'une solution aqueuse de chlorure de calcium. 
Les résultats des mesures ont permis de tracer 3 
а courbe de la figure-2 traduisant les 
variations de la conductance G en fonction de 1,5 
la concentration molaire C. 
a. Nommer la courbe G = f(C). 
b. Déterminer graphiquement la concentration "m Э s 19 
molaire C4 de la solution (S4). Figure-2 


c. Donner l'expression de la concentration Со en fonction de C4, V4 et Vo puis vérifier : 
que sa valeur est 0,1mol.L *. 





Figure-1 


60105) 





C(10  mol.L) 
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3. Pour un volume V = 100 mL de la solution (So), calculer la quantité de matière n de chlorure 
de calcium (СаС1.) dissout et sa masse m. 
On donne la masse molaire moléculaire du chlorure de calcium (CaCl:) М = 1119.то!" 


PHYSIQUE (15points) 
EXERCICE 1 (7 points) K 


Le circuit de la figure-3 est constitué d'un générateur idéal de 
tension, de force électromotrice E et de résistance interne 
supposée nulle, d'un conducteur ohmique de résistance R, d'une 
bobine d'inductance L = 0,2 H et de résistance r, d'un interrupteur | 

Е 






K et d'un ampèremètre de résistance négligeable. 
A un instant choisi comme origine des dates, on ferme 
l'interrupteur K. 


1. a. Montrer que la tension Ug aux bornes du conducteur ohmique 


vérifie l'équation différentielle suivante: L à *(R*r)u, = RE Figure-3 


t 
b. La solution de l'équation différentielle précédente est de la forme: u,(t) = RI, (1-е ") 





L 
b4. Vérifier que т = RE et que lp = 


Rer Tension(V) ` 


Ï | п | ШЕ | 
b2. Nommer т et donner son unité. нЕ E КЫРЕ | Ed 


2. En utilisant un oscilloscope à mémoire 10 | | = | 
convenablement branché au circuit \ NE | 


précédent, оп visualise simultanément EX ә | 
l'évolution, au cours du temps, de la tension m AE 
u „ (t) aux bornes du conducteur ohmique sur TINA БЕВА IRE 


| TIN H 
la voie A et de la tension и, (t) au bornes de C» 
la bobine, et ce en appuyant sur le bouton 
INV de la voie B. On obtient les courbes (Ci) | | 
et (C2) de la figure-4. Ü 10 20 
a. Compléter le schéma de la figure-5 dans Figure-4 
la page annexe, à remettre avec la 
copie, en précisant les branchements de l'oscilloscope permettant de visualiser les 





tensions Ug (t) sur la voie A et и, (t) sur la voie B. 


b. Montrer que la courbe (C1) correspond à Up (t) . 


c. Préciser le phénoméne responsable du retard de l'établissement du courant dans le circuit. 
3. En exploitant les courbes de la figure-4, déterminer : 

a. la valeur de E, 

b. la valeur de т, 


c. la valeur de la tension ug à l'instant de date t = T. 


4. On désigne par t, la date de l'instant où les tensions u, (t) et u, (t) prennent la même 
valeur. 
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a. a4. Déterminer t4 et la comparer à T. 
t 


az. Sachant que la tension Ug (t) admet pour expression ug (t) = (r- Re 1 ЛЬ, montrer que 
2 
r=(1-=)R. 
e 


b. Déterminer alors les valeurs de R et r. 
c. En déduire la valeur affichée par l'ampèremètre en régime permanent. 


EXERCICE 2 (5,5 points) 
On considère le circuit représenté sur la figure-6 qui comporte : 

- Un générateur de basses fréquences (GBF) délivrant une 
tension sinusoïdale ug(t) = Uemsin2zNt de fréquence N 
variable et d'amplitude Uem = 4V maintenue constante. 

- Un conducteur ohmique de résistance R. 

- Un condensateur de capacité C = 0,5 pF. 

On désigne par us(t) la tension de sortie du filtre : 
us(t) = Usmsin(27Nt + os). Figure-6 
1. a. Définir un filtre électrique. 
b. Vérifier en le justifiant que le circuit de la figure-6 constitue un filtre et préciser s'il s'agit 
d'un filtre passif ou actif. 
2. Etablir l'équation différentielle régissant les variations de la tension us(t). 


1 


La transmittance T de ce filtre s'écrit T = ———————— . 
41 *(2xNRC) 


a. Préciser le comportement de ce filtre pour les faibles et pour les hautes fréquences. 
b. En déduire sa nature (passe haut ou passe bas). 
4. a. Donner l'expression du gain G du filtre en fonction de la transmittance T. Et puis en 
fonction de N, R et C. 
b. Rappeler la condition que doit satisfaire G pour que le filtre soit passant. 
l 
* ` 2xRC ` 
5. Une étude expérimentale a permis de tracer la courbe d'évolution du gain G en fonction 
de la fréquence N donnée par la figure-7 de la page annexe. 
a. Déterminer graphiquement la valeur de la fréquence de coupure Мс. 
b. En déduire la valeur de la résistance R. 
c. Déterminer la valeur maximale Usm de us(t) pour la fréquence N = 500 Hz. 
6. On considère deux signaux ($1) et ($2) de fréquences respectives N; = 900Hz et 
N2 = 2000Hz. 
a. Préciser, en le justifiant, parmi (S4) et (S2) le signal qui peut être transmis par le filtre. 
b. On permute les dipóles résistor et condensateur dans le circuit de la figure-6 
précédente. 
e Préciser la nature du filtre ainsi obtenu. 
e Tracer sur la figure-7 de la page annexe l'allure de la courbe de réponse 
G = f(N) de ce filtre. 





us(t) 


c. En déduire que la fréquence de coupure de ce filtre s'écrit : N 
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EXERCICE 3 (2,5 points) 
Etude d'un document scientifique 
Qu'est-ce qu'une onde ? 


Le vent, en passant sur un champ très vaste de céréales, fait naitre une onde qui se 
propage à travers tout le champ. Il y a deux mouvements tout à fait différents impliqués, 
celui de l'onde qui se propage à travers tout le champ et celui des plantes séparées qui 
subissent seulement des petites oscillations dans la direction de propagation de l'onde. 
Nous avons tous vu des ondes qui se répandent en cercles de plus en plus larges quand 
on jette une pierre dans un lac. Le mouvement de l'onde est trés différent de celui des 
particules d'eau. Les particules se relèvent et s'abaissent. Un bouchon de liège flottant sur 
l'eau le montre clairement, car il se reléve et s'abaisse à l'imitation du mouvement réel de 
l'eau, au lieu d'étre emporté par l'onde. 


L'évolution des idées en physique : Albert Einstein et Léopold Infeld € Flammarion 


Questions : 
1. L'onde crée par le vent dans un champ de blé est dite progressive. 
a. Expliquer pourquoi cette onde est progressive. 
b. Préciser le milieu de propagation de cette onde. 
2. Dire, en le justifiant, si l'onde est transversale ou longitudinale lorsqu'elle se 
propage : 
e dans un champ de blé, 
e àlasurface de l'eau. 
3. Indiquer si la propagation d'une onde mécanique s'effectue sans ou avec transport 
de matiére. Citer un passage du texte qui le montre. 


Page 4 sur 5 


Page 5 





Épreuve: Sciences physiques - Section : Sciences de l'informatique 
Session principale (2021) 
Annexe à rendre avec la copie 


Уух sx 
1 Y "AES 
К ^x 

A kA 


10 
"e 


TE" 





Figure-5 










ОТИ 

HL L TIU] NI 
ПО T TIU NI 
UI T ITU IN 
ИИ TX 


50 1000 


Figure-7 


=-8 


=9 


Page 5 sur 5 
Page 6 






EXAMEN DU BACCALAURÉAT "m tról 
Épreuve : 
Sciences physiques 


N* d'inscription L| d LR 
X KX K KX K 


Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1/4 à 4/4. 


RÉPUBLIQUE TUNISIENNE 





Section : 
Sciences de l'informatique 









MINISTÈRE DE L'ÉDUCATION 
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Sur l'étiquette d'un flacon contenant une solution aqueuse (S) d'un composé organique (A), 
on lit les indications suivantes : 
- Formule brute ` C,.H2,0 
- Concentration molaire : 3,3 то!” 
- Pourcentage massique : 20% soit la fraction massique а = 0,2 
1. Dans une première expérience on préléve un volume V, = 100mL de la solution (S) et 
on détermine sa masse. On trouve m, = 95,7g. 


a. Exprimer la concentration molaire C de (S) en fonction de la masse ma de (A), sa 
masse molaire MA et le volume Vs de (S). 


à A à | т 
b. La fraction massique est donnée par la relation a = —^А . Montrer que la masse 
"s 
a.m 


molaire de (A) est donnée par la relation M, = Sy 
` s 

c. Calculer la masse molaire de (A). 

d. Vérifier que la formule brute de (A) est C3HgO. 

On donne les masses molaires atomiques en 9.то!"' : Мн=1, Мс=12 et Мо=16. 

2. Dans une deuxiéme expérience on désire déterminer la formule semi développée de 
(А). On réalise deux prélèvements (S4) et ($2) à partir de (S). On ajoute à (S4) 
quelques gouttes de réactif de Schiff et à (S2) quelques gouttes de D.N.P.H. Le 
prélévement (S4) prend une couleur rose tandis qu'on obtient un précipité jaune dans 
le prélèvement ($2). 

a. Préciser la fonction chimique de (A) et donner sa formule semi développée. 

b. Le composé (A) est préparé par oxydation ménagée d'un alcool (B). 
Préciser la classe de l'alcool (B) et donner sa formule semi développée. 

c. Donner la formule semi développée du composé (D), obtenu par oxydation 
ménagée de (B), par un excés de solution oxydante. Préciser sa fonction 
chimique. 

3. L'oxydation ménagée d'un alcool (В’) isomère de (B) conduit à un composé (Р). 

a. Ecrire la formule semi développée de (B!) et préciser sa classe. 

b. Donner la formule semi développée et la fonction chimique de (D'). 
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PHYSIQUE (15points) 
Exercice 1 (7,5 points) 


On se propose de déterminer l'inductance L et la résistance r d'une bobine. Pour ce faire, on 
réalise un circuit électrique comportant en série : 


- un générateur basses fréquences délivrant une tension sinusoïdale u(t) = 5sin(2zNt) de 
fréquence N réglable ; 


- un résistor de résistance К = 1500; 

- la bobine d'inductance L et de résistance г; 
- un condensateur de capacité C = 5 pF ; 

- un ampèremètre de résistance négligeable. 


l- Pour une valeur N = М. de la fréquence du générateur basses fréquences, on visualise à 
l'aide d'un oscilloscope bicourbe les tensions uc(t) aux bornes du condensateur et u(t) aux 
bornes du générateur. Les courbes Z, et Z, de la figure-1 représentent les variations, au 
cours du temps, des deux tensions uc(t) et ir 


———À — — 












en (V) 


AOL 
TANTZ TOAT 
ANAN UN E 
Jae d NAT КУ 
TENA 
ТЇТЇК 








Figure-1 


1. a. Représenter le schéma du circuit considéré et indiquer les connexions nécessaires. 
b. Montrer que la courbe €, correspond à u(t). 
2. Déterminer graphiquement : 
а. la valeur de la période Т, et en déduire celle de la fréquence N, du générateur, 
b. le déphasage de u(t) par rapport à u.(t). 
3. Montrer que le circuit est le siége d'une résonance d'intensité. 
4. En déduire les valeurs de : 
a. l'inductance L de la bobine, 
b. la résistance r de la bobine, 
c. l'intensité 1, indiquée par l'ampéremétre. 
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5. Exprimer l'énergie totale E emmagasinée dans le circuit à la fréquence N = N; en fonction 
de L et l4. Calculer sa valeur. 


ll- Pour une valeur N = № de la fréquence du G.B.F, 
on visualise à loscilloscope, simultanément la 
tension u(t) aux bornes du générateur basse 
fréquence et la tension ug(t) aux bornes du résistor 
R. On obtient l'oscillogramme de la figure-2. 


1. Identifier, en le justifiant, les deux courbes e, et 
€}, sachant que la sensibilité verticale est la méme 
pour les deux voies de l'oscilloscope. 





2. À partir de cet oscillogramme, déterminer : 
a. la valeur de la tension Urm, aux bornes du résistor, 


Figure -2 
b. le déphasage de la tension u(t) par rapport à uk(t) puis préciser le caractère (capacitif, 
inductif ou résistif) du circuit, 


c. l'intensité 1; indiquée par l'ampéremétre. 
Exercice 2 (5 points) 
Une corde élastique de longueur L = 1m tendue horizontalement est attachée par son 


extrémité S au bout d'une lame vibrante qui lui communique а partir de l'instant de date t= 0 
un ébranlement sinusoidal transversal. L'extrémité S coincide avec le point O origine d'un 


repère (O, i, j) (figure -3). 


j 
S 





Figure -3 


L'une des courbes de la figure ci-aprés (figure-4 et figure-5) représente le diagramme du 
mouvement d'un point M de la corde situé à une distance xy de l'extrémité de la source, 
l'autre courbe représente l'aspect de la corde à un instant de date t4. 


y(mm) | | y(mm) 





Figure- 4 Figure-5 
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1. Préciser le rôle du morceau de coton placé à l'autre extrémité de la corde. 
2. a. Identifier, en le justifiant, parmi les figures 4 et 5 celle qui correspond au diagramme 
du mouvement du point M et celle qui correspond à l'aspect de la corde à l'instant de 
date t. 
b. Déduire la période temporelle T et la période spatiale À de l'onde ainsi que son 
amplitude a. 
On donne pour le diagramme du mouvement de M: 1div—5.10^s et pour le 
diagramme des espaces ` 1div—5cm. 
3. a. Déterminer la célérité v de propagation de l'ébranlement. 
b. Déduire la distance xy et l'instant t4. 

4. a. Ecrire l'équation horaire des vibrations de la source S. 
b. Déduire celle du mouvement du point M de la corde. 
c. Préciser l'état de mouvement de M par rapport à S. 


Exercice 3 (2,5 points):" Etude d'un document scientifique " 
Classement des filtres 


Les filtres servent à supprimer (mais jamais complétement) des plages de fréquences. 
Un filtre atténue des fréquences au-delà de sa bande passante. Les filtres sont souvent 
utilisés en musique, oü ils sont généralement modifiés en temps réel afin de rendre les 
parties répétitives "vivantes", et en trip-hop, oü l'atténuation des basses donne un son rétro. Il 
existe bien-sür beaucoup d'autres utilisations des filtres. Il en existe trois types, suivant la 
région sur laquelle le filtre doit agir : passe bas (low pass), passe bande (band pass) et passe 
haut (hi pass). Les filtres passe bas et passe haut sont destinés aux extrémités de la plage de 
fréquences, alors que le passe bande agit (à l'intérieur). 
L'atténuation d'un filtre est toujours multiple de 6dB par octave. Un filtre à atténuation 
maximale de 6 dB par octave est à peine plus puissant qu'un égaliseur, mais la plus part des 
filtres proposent 12 ou 24 dB. 
À partir de 3 dB, le son devient non audible. La valeur de la fréquence correspondant à 
l'atténuation de 3 dB est appelée fréquence de coupure (cut off). Le cut off peut être déplacé 
par l'utilisateur afin d'atténuer une bande de fréquences plus ou moins large. 
Un filtre de type passe bande posséde deux cut off. L'écart entre ces deux cut off est la 
largeur de bande (band width). Au milieu se trouve la fréquence centrale (centre frequency). 


Extrait du site guitareclassique.net 
Questions : 
1. D'après le texte : 
a. préciser l'utilité d'un filtre électrique, 
b. indiquer les différents types de filtres en précisant les propriétés de chacun, 


c. à partir de combien de dB l'atténuation devient non audible. 


2. Donner le nombre de fréquences de coupure d'un filtre passe bande. 
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CHIMIE (5points) 
Partie A: 


On se propose de déterminer par 
conductimétrie la concentration molaire d'une 
solution $ de sulfate de cuivre (CuSO4). On 
dispose pour cela de la courbe d'étalonnage 
représentant la variation de la conductance en 
fonction de la concentration molaire de 
l'électrolyte ; G = f(C). 


La mesure de la conductance d'un prélèvement 
de la solution S donne G = 20 mS. 





1. Représenter le dispositif expérimental 
permettant de mesurer la conductance de la 
solution S. 

2. Le G.B.F utilisé dans cette expérience délivre une tension sinusoïdale de valeur efficace 
U = 2V. Calculer l'intensité efficace I du courant qui circule dans le circuit. 

3. Déterminer la concentration molaire de la solution S. 


Partie B: 


On plonge dans la solution S deux électrodes, une en cuivre impur, reliée à la borne A d'un 
générateur de tension continue et l'autre en cuivre pur reliée à sa borne B. ( figure 1) 








cuivre pur 


solution de sulfate Aprés une durée 
de cuivre de temps 
Fig.1 


Aprés un certain temps, on remarque que l'électrode en cuivre impur s'amincit et il se forme un 
dépót de cuivre pur sur la deuxiéme électrode. 
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1. Nommer la transformation et préciser, la nature de la réaction. 
a. Ecrire l'équation de la transformation qui se déroule au bord de chaque électrode. 
b. Préciser, en le justifiant, le signe de chacune des deux bornes A et B du générateur. 
c. Déduire l'équation bilan de la réaction. 
d. Justifier que la couleur bleue de la solution S persiste avec méme nuance à la fin de la 
réaction. 


e. Préciser l'application industrielle de cette expérience. 
3. Sachant que le générateur délivre un courant d'intensité I = 5A et que la quantité de 
Lt 


matière de cuivre déposé pendant une durée t est donnée par la relation n = 2 


ой F = 96500 C est la constante de Faraday, 
a. calculer la quantité de matière de cuivre déposé aprés une durée t = 30 min. 
b. déduire la masse de cuivre purifié. 


On donne MCu = 63,5 g.mol 
PHYSIQUE (15 points) 


Exercice n°1 (6,5 points) 


Partie A: Un circuit électrique comporte en série un 
générateur de tension idéal de force électromotrice E, 8 
un condensateur de capacité C = 8uF, un résistor de 
résistances R et un interrupteur K. 6 


À l'instant t = 0, on ferme l'interrupteur et on visualise 
la tension uc(t) à l'aide d'un systéme d'acquisition 
approprié pour obtenir l'oscillogramme de la figure 2. 
1. Déterminer graphiquement : 

a. la fem E du générateur ; t(ms) 

b. la valeur de la constante du temps T. 0 40 80 120 160 200 240 
2. Déduire la valeur de la résistance R. Fig.2 
3. Exprimer la tension ug aux bornes du résistor en 

fonction de E et uc. Calculer sa valeur à l'instant t  40ms. 





Partie B: On reboucle l'entrée commune d'une porte CMOS à 
hystérésis par le dipóle RC. On obtient le montage schématisé 
dans la figure 3. 


À l'aide d'un système d'acquisition approprié on obtient les 
courbes de la figure 4 de la feuille annexe, traduisant l'évolution 
au cours du temps des tensions uc(t) et us(t). 


1. En exploitant la figure 4, justifier que ce montage est un 
multivibrateur. 
2. Déterminer graphiquement : 
a. la valeur de la tension du niveau haut Ен et celle du niveau bas Eg de la tension de 
sortie du multivibrateur; 
b. les valeurs des tensions de basculement Онв et Ug, du multivibrateur. 
3. Sachant que la durée At au bout de laquelle un condensateur, soumis initialement à une 
tension Uic atteint une tension de valeur U est donnée par l'expression: 


At = t. In ой Ц: représente la tension visée par ис. 
€ 
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a. Exprimer la durée Т; de l'état haut en fonction de T, Uns, Ug, et Ey. Calculer sa valeur. 
b. Exprimer la durée Т de l'état bas en fonction de T, Uug et Ugy. Calculer sa valeur. 


c. Calculer la valeur du rapport cyclique ô de ce multivibrateur. 
d. Justifier qu'il s'agit d'un multivibrateur dissymétrique. 


Exercice n?2 (5,5 points) 


Un vibreur muni d'une pointe S affleure, au repos, la surface libre d'une nappe d'eau en un 
point O situé au centre d'une cuve à ondes dont les bords sont tapissés avec de la mousse. 
Lorsqu'on met le vibreur en marche, le point O effectue un mouvement sinusoidal qui débute 
à l'instant t = O suivant la direction verticale y'y, de fréquence N = 25 Hz et d'amplitude 
a = 2mm. Une onde circulaire se propage à la surface de l'eau avec une célérité v. 

1.a. Expliquer la raison pour laquelle les bords de la cuve à ondes sont tapissés avec de la 

mousse. 

b. Décrire ce que l'on observe à la surface de l'eau en lumiére ordinaire. 

c. On éclaire la surface de l'eau avec un stroboscope de 

fréquence Ne réglable. Indiquer sommairement ce que Гоп 

observe pour : 

E Ne =N : 
- М№, légèrement inférieure à N. 

2. La figure 5 est une représentation de la partie centrale de ^ | 
la cuve а ondes а ип instant ой toute la surface de l'eau | 
est еп vibration. | 

| 
| 
| 
| 


* - — -= -- ER 


a. Déterminer, à partir de la figure 5, la longueur d'onde À 
sachant que la distance d = 32 mm. 
b. Déduire la célérité v de l'onde. Fig.5 

3. On représente sur la figure 6 de la feuille annexe la 

courbe d'évolution de l'élongation verticale ур en fonction du temps d'un point P de la 
surface libre de l'eau tel que la distance OP = 22 mm. 
a. Sans recours à aucun calcul, représenter dans le méme systéme d'axes de la figure 6 
de la feuille annexe, la sinusoide traduisant l'évolution de l'élongation verticale ys(t) de 
la source S. 
b. Déduire l'équation horaire du mouvement du point S. 
c. Déterminer le déphasage Ag = ge - Ps. 
d. Déduire l'équation horaire du mouvement du point P. 

4. On remplace la pointe S par une réglette, produisant une onde progressive plane à la 
surface de la nappe d'eau. Deux éléments plans en plexiglas, placés à une distance D de la 
réglette, forment une fente F de largeur € comme l'indique la figure 7 de la feuille annexe. 

a. Donner une condition sur la valeur de la largeur € pour observer le phénoméne de 
diffraction. 

b. Comparer la longueur de l'onde incidente à à celle de l'onde diffractée л. 

c. Représenter sur la figure 7 de la feuille annexe la forme des rides diffractées pour 
£22mm. 


Page 3/5 
Page 13 


Exercice n°3 (3 points) 
«Etude d'un document scientifique » 


Rôle des filtres électriques dans une enceinte acoustique 


Le maillon le plus important de votre chaine Hi-Fi est certainement l'enceinte acoustique. Une 
enceinte acoustique est une boite généralement en bois, composée de un ou plusieurs haut- 
parleurs. Son rôle est, à la fois, de servir de 
support pour les haut-parleurs et de les faire 


+ — + — 












fonctionner correctement. Chaque haut-parleur est ju L Tweeter —» 
spécialisé dans la reproduction d'une bande de | лы 

fréquence particulière. Par exemple une enceinte 3 pisaga] 

à trois voies est constituée d'un haut-parleur qui JS BM | | Médium y Г 

diffuse les basses fréquences nommé : Boomer, ——— uus 

un haut-parleur qui diffuse des moyennes uinci 1 L .L'Bnomar 3 
fréquences, nommé ` Médium et un haut-parleur zi N гс) 

qui diffuse les hautes fréquences nommé: -*————————— ` 
Tweeter. 


Pour sélectionner la bande fréquentielle adaptée à chaque haut-parleur, trois types de filtres 
électriques peuvent étre utilisés : 


- un filtre F1 qui s'oppose au passage des fréquences au-dessus de sa fréquence de coupure ; 


- un filtre F2 qui s'oppose au passage des fréquences au-dessous de sa fréquence de 
coupure ; 


- un filtre F3 qui ne laisse passer qu'une bande de fréquences limitées. 


Outre sa fréquence de coupure, un filtre est caractérisé par sa pente d'atténuation. Plus elle 
est élevée plus le filtre est sélectif ce qui permet d'éviter les interférences du son émis par les 
haut-parleurs. 


ЗОМОМАС : l'officiel du son et de la lumière. 
Questions 


1. Préciser la nature de chacun des filtres F1, F2 et F3 (passe bas, passe haut ou passe 
bande). 


2. Attribuer à chacun des hauts parleurs (Boomer, Tweeter ou Medium), le filtre adapté parmi 
F1, F2et F3. 


3. a. Expliquer l'influence de la pente d'atténuation sur la sélectivité d'un filtre. 


b. Indiquer l'effet de la sélectivité du filtre sur le son diffusé par une enceinte acoustique. 
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tension(V) 
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Fig.6 
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Fig.7 
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CHIMIE (5 points) 
Partie A: 


On dispose de trois solutions S4, S2 et S3: 

- $. solution de sulfate de fer FeSO,, 

- $2 solution de sulfate de cuivre CuSO,, 

- S, solution de sulfate de zinc ZnSO,. 

Afin de déterminer les concentrations molaires des trois solutions S4, $2 et $3, on réalise 
le dosage d'un volume V4 = 10 mL de la solution S, à l'aide d'une solution S4 de 
permanganate de potassium (KMnO,) de concentration molaire С’ = 0,02 moll 1 en 
présence de quelques gouttes d'acide sulfurique concentré. L'équivalence est atteinte pour 
un volume V = 10 mL de S,. 


Les deux équations des transformations qui se produisent sont : 
MnO; *8H30* +5е ————————» Мп“ +12Н;0 (а) 
Fe? — Fe" + е (b) 
1. Déduire l'équation bilan de la transformation qui se produit. 
2. a. Décrire, comment on détecte expérimentalement l'équivalence. 


b. Exprimer la quantité de matière des ions Fe" en fonction de celle des ions Mn0; . 
c. Déduire la valeur de la concentration molaire de la solution S4. 


Partie B: 
À l'aide d'un même volume V= 100 mL des deux solution S; et S5, on réalise la pile 
Daniell (P) de symbole: Zn|Zn?* (С = 0,1 mol. 172) ||Си2+ (С = 0,1 mol.L^!)|Cu 


1. Représenter un schéma annoté de la pile (P). 
2. Ecrire l'équation chimique associée à cette pile. 
3. La force électromotrice de (P) vaut E = 1,1 V. 
a. Déduire la polarité de la pile. 
b. Ecrire l'équation de la réaction qui se produit spontanément lorsque la pile (P) 
fonctionne. 
c. Décrire les changements observés, au niveau des deux lames, aprés une durée 
importante de fonctionnement de la pile. 
4. En supposant que les volumes des solutions dans les deux compartiments restent 
constants, calculer la masse du métal déposé lorsque la concentration molaire de la solution 
S; en ions de cuivre devient [Cu?*] = 0,06 mol.L. 


On donne Мс, = 63,5 9.тоГ", Mz, = 65,4 g.mol" . 
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PHYSIQUE (15 points) 
Exercice 1 (5 points) 


Le circuit de la figure 1 comporte : Ув 
- un résistor de résistance К = 900 2; 


- une bobine d'inductance L, de résistance r négligeable 
par rapport à la résistance R ; 






- un générateur de signaux basses fréquences G délivrant 
une tension alternative triangulaire dont la masse est isolée de la | 
terre ; Fig.1 


- un interrupteur K. Ya 
Les voies Ya et Yg représentent les entrées d'un oscilloscope, M représente la masse. 
1. Préciser les grandeurs électriques observées sur les voies Үд et Ув. 

2. Les réglages de l'oscilloscope sont les 


suivants: 





- sensibilité verticale : 1 V/division ; 

- sensibilité horizontale : 1 ms/division. 

Les oscillogrammes obtenus sont représentés 
dans la figure 2. 

Déterminer la fréquence de la tension délivrée 


par le générateur. 





3. a. Ecrire la relation entre la tension идм aux 
bornes de la bobine, l'inductance L et Fig.2 


l'intensité instantanée i circulant dans le circuit. 





b. Etablir la relation Uam = Dors OÙ Uam et ивм Sont respectivement les 
tensions aux bornes de la bobine et aux bornes du résistor. 

c. Identifier parmi les oscillogrammes notés £ et %, celui correspondant à la voie Ys. 
4. A l'aide des oscillogrammes de la figure 2: 

a. déterminer les valeurs extrêmes de la tension uam aux bornes de la bobine; 

b. vérifier que идм = —3. 10°. (en Volts) dans l'intervalle de temps [0 ; 2ms]; 


c. en déduire la valeur de l'inductance L. 


Exercice 2 (6,75 points) 


Un filtre électrique formé par un condensateur de capacité C, Ma 






un résistor de résistance R = 75 О et une bobine d'inductance | Че(#) 
L = 79,6 mH et de résistance interne r (figure 3). 
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À l'entrée du filtre on applique une tension sinusoïdale ug(t) = Ugmsin(27tNt) avec 
Uem = 10 V et dont la fréquence N est réglable. 


La tension de sortie est cele aux bornes du résistor dont l'expression est 
u (t) = Usssin(2zNt + фз). 
Partie A: 
Pour une fréquence N, = 1500 Hz de la tension d'entrée, la tension aux bornes du résistor 
est и, (t) = 7,5 sin(2xN.t) (en Volts). 
1. Montrer que N, est la fréquence propre du filtre. 
2. Calculer les valeurs: 
а. de l'intensité maximale du courant électrique шо qui circule dans le circuit ; 
b. de l'impédance Zo du circuit ` 
c. de la résistance interne r de la bobine. 


3. Calculer la valeur de la transmittance maximale T, du filtre. En déduire la valeur du gain 
maximal G, du filtre. 


Partie 


Pour la fréquence N, on obtient les courbes de 
la figure 4 traduisant l'évolution des tensions 
ue(t) et us(t). 


1. a. Montrer qu'il s'agit d'un filtre linéaire. 
b. Justifier que la courbe % correspond а us(t). 
c. Calculer le déphasage Ag = gr — ф;. 
d. Déduire l'état du circuit (capacitif, inductif ou 
résistif). 
2. a. Déterminer la valeur de la transmittance T4 
du filtre. En déduire la valeur G4 du gain. 


b. Déduire que М. est la fréquence de coupure 













haute du filtre. 
3. La figure 5 représente la courbe de variation | 
du gain (en décibels) du filtre en fonction de la -4 | 
m FEH 
a. Déterminer graphiquement la bande -5 HEB 
passante du filtre. ШЕШУ, zi 
b. Déduire la valeur du facteur de qualité Q du 6 BF ДА ИТ В 
filtre. 


SHE E 


+ 


DNR. 
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Exercice 3 (3,25 points) 
« Etude d'un document scientifique » 


Le principe de fonctionnement de la radio 


Parmi les ondes qui passent par les postes de radio, on trouve les ondes AM et 
les ondes FM. Pour diffuser une émission de radio, la voix de l'animateur est transformée 
en un signal électrique par le microphone. Ce signal électrique oscille à la même 
fréquence que la voix. Cependant, cette fréquence est beaucoup trop basse pour que le 
signal soit transmis sous forme d'onde électromagnétique. Pour transporter la voix, il faut 
alors mélanger notre signal électrique de basse fréquence au signal électrique de haute 
fréquence. 


Pour les ondes AM, on change l'amplitude, c'est à dire la hauteur des oscillations 
du signal électrique en fonction du signal de la voix. L'onde porteuse est modulée en 
amplitude. 


Pour les ondes FM, on change la fréquence, c'est à dire le nombre d'oscillations 
par secondes du signal électrique en fonction du signal de la voix. L'onde porteuse est 
modulée en fréquence. La modulation en fréquence est beaucoup plus fiable; il y aura 
moins de bruits qu'avec la modulation d'amplitude. 


Dans les deux cas, l'antenne émet une onde électromagnétique modulée qui se 
propage jusqu'à une antenne réceptrice qui transforme l'onde électromagnétique en un 
signal électrique, ce dernier est démodulé, puis amplifié et transformé en son. 


cea.fricomprendre/Pages/physique-chimie/essentiel-sur-ondes-electromagnetiques- 
communication 


Questions : 


1. En se référant au texte : 

a. donner une explication de la modulation d'amplitude ; 
b. indiquer la diffusion la plus fiable, FM ou AM ; 
c. préciser le róle joué par l'antenne réceptrice. 

2. Compléter dans la page annexe figure 6 par ce qui convient des expressions 
suivantes: signal modulé, signal porteur, signal modulant, modulation d'amplitude ou 
modulation de fréquence. 

3. Déterminer le taux de modulation m du signal и. ($) de la figure 6 de la page annexe. 
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Le sujet comporte 5 pages numérotées de 1/5 à 5/5. 


La page 5/5 est à compléter par le candidat et à rendre avec la copie. 
CHIMIE (5 points) 


Une bague en cuivre, préalablement décapée, est 
plongée dans un électrolyseur contenant un 
volume Vo = 100 mL d'une solution aqueuse (So) 


de nitrate d'argent (Ag' * NO, ). La bague est Е 
reliée, par un fil conducteur, à l'une des bornes cis ee í am z 
d'un générateur (G) de tension, l'autre borne est graphite 


reliée à une lame en graphite immergée dans la 
solution (So) comme le montre la figure-1. Figure-1 





A la fermeture de l'interrupteur K, une électrolyse débute. Le bilan de cette électrolyse se traduit par la 
réaction d'équation: 4 Ag' + 6H;O — A Asa + Daa + AH 


1. Dire, en le justifiant, si la réaction d'électrolyse est "spontanée" ou "imposée". 
2. En exploitant l'équation bilan de la réaction : 


a. préciser la nature (acide ou basique) du mélange contenu dans l'électrolyseur; 

b. écrire l'équation de la transformation ayant lieu au niveau de chaque électrode. Indiquer, pour 
chacune d'elles, s'il s'agit d'une oxydation ou d'une réduction; 

c. dire, en le justifiant, si la bague en cuivre constitue l'anode ou la cathode pour cette électrolyse. 


3. Aprés une certaine durée, on arréte l'électrolyse. La bague est recouverte d'une fine couche d'argent de 
masse m. On dose la quantité de matière des ions hydronium НзО”, dans un volume V = 10 mL du 
mélange contenu dans l'électrolyseur, avec une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium (Na* + OH) 
de concentration molaire Ces 0,01 mol.L“ et en présence de quelques gouttes d'un indicateur coloré (le 
bleu de bromothymol). Le volume de la solution d'hydroxyde de sodium ajouté pour atteindre 
l'équivalence acido-basique est Va = 12,4 mL. 


a. Compléter le schéma du dispositif de dosage de la page 5/5. 

b. Préciser le róle joué par l'indicateur coloré lors du dosage. 

c. Ecrire l'équation de la réaction du dosage. 

d. Calculer la quantité de matiére D a des ions hydronium HO" dans le volume V. 


4. Montrer que la masse d'argent déposée sur la bague est m = 134 mg. 


Donnée: Ma, = 108 g.mol”. 
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PHYSIQUE (15 points) 


Exercice n°1 (4,5 points) 


Le circuit électrique de la figure-2 est constitué d'un générateur idéal de tension, de force électromotrice E, 
d'un conducteur ohmique de résistance R = 10 Q, d'un condensateur de capacité C initialement déchargé, 
d'une lampe à incandescence et d'un commutateur K à deux positions (1) et (2). 

A l'instant de date t = Os, on place le commutateur K sur la position (1). Un système d'acquisition permet de 
suivre l'évolution temporelle de la tension ug(t) aux bornes du conducteur ohmique. La courbe traduisant 
cette évolution est donnée par la figure-3. 





E 
VR oU TURIS ETIN 
.  Domaine(A) Domaine (B) 
(4) = | = 
R C (2) 
г Ü. 2 4 8 8 10 12 14 dme) 
Figure-2 Figure-3 


1. Reproduire et compléter le tableau ci-dessous par ce qui convient de la liste { croit - décroit - demeure 
constante - Transitoire - Permanant ) : demeure 





Domaine (A) Domaine (B) 







Evolution de ug(t) : 


Evolution de la tension ис(#) 
aux bornes du condensateur : 


Régime d'évolution : 


au cours du temps. 


au cours du temps. 


arn --- 


2. a. Montrer que l'équation différentielle régissant les variations de la tension ug(t) aux bornes du 
conducteur ohmique s'écrit sous la forme ies * Â u,(t) = 0 avec т= КС. 
T 
b. Vérifier que ug(t) = Ae at est une solution de cette équation différentielle avec A et а des constantes 
à exprimer en fonction de E ет. 


3. a. Déterminer, en exploitant la courbe de la figure-3, la valeur de fem E du générateur et la constante 
de temps т. 


Donnée : Le régime correspondant au domaine (B) est atteint au bout d'une durée At=5r. 
b. Déduire la valeur de la capacité C du condensateur. 


4. Le condensateur étant complétement chargé, on bascule le commutateur en position (2) ; la lampe 
s'allume avec un éclat vif. 
a. Dire, en le justifiant, si la tension uc(t) augmente ou diminue au cours du temps. 
b. Décrire l'évolution de l'intensité de l'éclat de la lampe. 
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Exercice n?2 (7,5 points) 


Afin d'assurer la transmission, à grande distance, d'un signal sonore audible, on réalise le montage de la 
figure-4. 





Système AN 
(M) électronique е Multiplieur 
| 1 
eg e- 
Ex 3 
t t 
P 
Figure-4 


Le haut-parleur (HP) émet un signal sonore sinusoïdal basse-fréquence. Le microphone (M) converti le 
signal sonore en un signal électrique sinusoïdal u(t) de même fréquence N. Le système électronique (D) 
permet de superposer à u(t) une tension constante positive Uo. La somme des tensions U, et u(t) est 
appliquée à l'entrée E; d'un multiplieur convenablement polarisé. A l'entrée E;, on applique une tension 
électrique up(t) de fréquence Мь. A la sortie S, on obtient une tension électrique us(t) telle que : 


us(t) = К [Uo + u(t)] up(t) avec k une constante qui dépend du multiplieur. 


1. Les tensions u(t) et up(t) ont pour expressions u(t) = U&cos(2zNt) et up(t) = Up, cos(2xNet) avec Um 
et Up, les amplitudes des deux signaux. 
a. Montrer que la tension de sortie s'écrit sous la forme: us(t) = Usm(t)cos(2xNpt) avec 
Usm(t) = КУоУрю [1+т cos(2xNt)] l'amplitude de us(t) et m le taux de modulation. 
b. Dire, en le justifiant, si la tension de sortie est modulée en amplitude ou en fréquence. 
c. Exprimer les valeurs maximale (Usm) еї minimale (Usm) „ de l'amplitude de la tension de sortie 
en fonction de k, Us, Up, et m. 
(Usu > sa). 
ON NEP 18 
2. En visualisant la tension de sortie us(t) à laide d'un oscilloscope numérique, on obtient 
l'oscillogramme de la fi "gums 


gom mimm ааа ааган né md nein arr ar li dit gu А ата mom gegen bech CSS m ао, i e m mq mai CA РУ 


| 20а 
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0, ) 5ms/div 


d. En déduire que le taux de modulation peut se mettre sous la forme : m = 





= de e de c c de ms ч ш e | mm mm en ep o emm de pm e né de de mn - - 


d 
| 
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Figure-5 


min 


a. Déterminer, graphiquement, les valeurs de N, Np, (Ыс) et (Usm) 


Рара2/93 


b. Calculer la valeur du taux de modulation m et préciser s'il s'agit d'une bonne ou d'une mauvaise 
modulation. 


c. Calculer les valeurs de Ug et Up, sachant que Um= 2 V et = 0,25 V^. 


3. La tension de sortie peut s'écrire sous la forme d'une somme de trois fonctions sinusoidales de 
fréquences М, = (№ N), № = Np et М: = (Ne + М); telle que : 


us(t) = ; m.Acos(2rNit) + Acos(2zNet) + E m.Acos(2xN;t) avec A =k Uo Upn. 


Afin de retrouver les valeurs de Np, N, U et Upm, on 
réalise l'analyse en fréquences du signal de sortie 
us(t). On obtient le diagramme de la figure-6. 


a. Déterminer, graphiquement, les valeurs de Np, N 
et A. 


b. Retrouver les valeurs de m, U et Upm. 


Tension (V) 





16 17 


15 | 
Fréquence (kHz) 
Figure-6 
Exercice n? 3 (3 points) Etude d'un document scientifique 


Condensateur de filtrage des lignes téléphoniques 


Un filtre est un circuit dont le signal de sortie dépend de la fréquence du signal d'entrée. II permet de 
privilégier certaines fréquences d'un signal. Le filtrage est une forme de traitement de signaux obtenu en 
envoyant le signal à travers un ensemble de circuits électroniques qui modifient son spectre de fréquences 
et/ou sa phase. ll peut s'agir soit : 

- d'atténuer des signaux parasites indésirables ; 

- d'isoler dans un signal complexe la ou les bandes de fréquences utiles. 


Lors d'un appel téléphonique, l'utilisateur crée, par l'intermédiaire du microphone, un signal électrique de 
fréquence comprise entre 300 et 4000 Hz (fréquences sonores audibles). Une ligne téléphonique 
transporte ces signaux mais, à cause de parasitages (ondes électromagnétiques ...), on retrouve 
également sur la ligne des signaux supplémentaires de hautes fréquences. Or, pour l'autre utilisateur (en 
réception), seuls les signaux de fréquences audibles sont nécessaires. Les signaux parasites peuvent 
éventuellement dégrader la qualité de la communication. L'opérateur téléphonique a donc à l'époque ajouté 
un filtre que l'on nomme passe-bas afin d'éliminer les signaux parasites. En pratique, cela est réalisé par un 
condensateur placé dans les prises téléphoniques. 

Reproduit et adapté à partir de : 


http-//wwwA4.ac-nanc mf-epinal/Cours TD Sll/Elec/cours filtrage.pdf 


-metz fr/cpge- 





Questions : 


1. Relever du texte deux fonctions que peut assurer un filtre électrique. 

2. Préciser, en se référant au texte, les origines des signaux électriques que peut transporter une ligne 
téléphonique. 

3. a. Choisir parmi les termes ci-dessous, celui qui décrit le filtre utilisé pour éliminer les signaux 
parasitaires dans les lignes téléphoniques. 


Liste des termes :" passe-bas" ; "passe-bande" et "passe-haut ". 


b. Donner le schéma électrique de ce filtre et indiquer le branchement d'un oscilloscope bi-courbe 
permettant de visualiser le signal d'entrée sur la voie Y, et le signal de sortie sur la voie Y». 
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10 mL du mélange 
4 


Quelques gouttes de BBT 
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Corrigé Epreuve sciences physiques : Sciences de l'informatique 2019 
Chimie (5pts.) 


1- La réaction est imposée par le générateur, Il s'agit d'une réaction forcée. 


2-a- La réaction produit des ions hydronium (H3O*) d’où on peut conclure que le mélange 
dans l'électrolyseur a un caractère acide. 


2-b- 
Au niveau de la bague en cuivre, il y a un gain d'électron, c'est une réduction. La demi 
équation électronique s'écrit: Ag'*e — Ag(sa). 


Au niveau de la lame de graphite, il se produit une perte d'électrons, il s'agit d'une 
oxydation. 
La demi équation électronique s'écrit: 6H20 — Оз) + 4НзО* + Ae, 


2-c- La bague est le siége d'une réduction, elle constitue la cathode. 


3-a- Le dispositif annoté du dosage acidobasique est le suivant : 


Burette graduée 







Solution de (Na* * OH 


10 mL du mélange 
4 


3-b- Le B.B.T. est un indicateur coloré, il nous permet de repérer le point d'équivalence 
acidobasique. A l'équivalence il vire au vert. 








3-c- L'équation bilan de la réaction de dosage s'écrit: H30* + ОН => 2Н›0 ; ils'agit d'une 
réaction totale. 


3-d- Al'équivalence acidobasique, les réactifs mis en présence sont dans les proportions 
stoechiométriques. On écrit alors : пас=пье=Сь.Мье 20,01x12,4.10?-12,4.10?mol. 


4- La masse d'argent déposée est donnée par la relation suivante : 
mag-(nag)vo. Mag avec (Nag)vo =(H30*)vo=10(NnH30*)v 


D'où : mag=10.12,4.10°.108=0,134g=134mg. 
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Exercice 1 (4,5pts.) 
1- Tableau à remplir avec les termes adéquats. 


Domaine (A) Domaine (B) 








. = ug(t) décroit au cours du ив({) demeure constante au 
Evolution de uk(t) : temps. cours du temps. 





Evolution de la tension 
uc(t) aux bornes du | uc(t) croît au cours du temps. 
condensateur : 


uc(t) demeure constante au 
cours du temps. 








Régime d'évolution : Transitoire Permanant 








2- a- Aprés avoir représenté le circuit avec les fléches tension et orienté, on applique la loi 
des mailles. On écrit : 
du. (t) du, (t) 


ID аи. (t) 
rü). E =p — Ч. SUR ү, Шау р S 0 
uc(t) + UR(D) dt ^ а RC dt 





On a t-RC d’où on obtient : 


Zuel , Hell о 
dt T 


2-b- On remplace dans l'équation différentielle ur(t) par Ае, on obtient : 


du, (t 
Del) = дае- 4 -Aae tt + Deag —0 > aie 


dt t т RC 
At-0s; ис=О et ир=Е  A-E. 
3-a- Graphiquement on a: Е=ив(0)=5\/ et т=2т5=2.10°5. 
3-b- 
3 
ВЕ uF 
R 10 
4-a- La tension uc(t) aux bornes du condensateur décroit au cours du temps car le 
condensateur se décharge à travers la lampe et le résistor R. 





4-b- L'éclat de la lampe diminue progressivement au cours du temps. 
Exercice 2 (7,5pts.) 


1-a- on a : 


U 
us(t) = k[Uo* Ur cos(2nNt)]. Up, cos(2xNpt) = k Ug. Upm те cos(2rNt)]. cos(2nNpt) 
0 


= k Us. Ups [1 + m cos(2xNIt)]. cos(2nN»t) 


1-b- D'après l'oscillogramme, l'amplitude de us(t) varie au cours du temps, il s'agit d'une 
modulation d'amplitude. 
1-c- (Usm) est maximale quand cos(2nxNt) est égale а 1, dou: 


(Us; Yos KU, (1 +m) 
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(Usm) est minimale quand со$(2 №) est égale à -1, d’où : 
(Usm ka =kU,Up„(1-m) 
1-d- on a : 
(Usm los ы (Usm — 2kU,U,,, M à (2) (Usm) 
- = т 


= max ` (Usm) 
(Usm low: e (Usm РИ = 2mkU,Upm (2) 


(9 (Usm ) na * (Usm) 


min 


min 


2- a- Graphiquement опа: 

T22,5.10? s on en déduit N21/T-400Hz. 
Tp=T/40 d’où Np=16kHz. 

(Usm)max=6V et (Usm)min=2V. 


2-b- Calculons m : 





6-2 
m= ee: =0,5 ;m<1 — Il s'agit d'une bonne modulation. 
2-c- on a 


U,= =m =4V ` U. = (От ) пах _ 
m 


O^ умыту 

3-a- on a : 

Np=N2=16 kHz 

№,=(№Ь-№) 215,6 kHz —^N = 0,4 kHz = 400 Hz 
A= 4\/ 


Pm” e. e = = 4\/ 
KU, 0,25х4 

Exercice 3 (3pts.) 

1- Un filtre électrique peut atténuer les signaux parasites et isoler des bandes de fréquences. 

2- Les signaux électriques que peut transporter une ligne téléphonique sont dus aux ondes 

sonores et aux ondes électromagnétiques. 

3-a- Le filtre utilisé pour éliminer les signaux parasites doit étre un filtre passe-bas. 

3-b- Le branchement à l'oscilloscope : 

Y, 


U 





UÉ (t) C Us (t) 
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CHIMIE (5 points) 


l- On dispose d'une solution aqueuse (Sọ) de sulfate de zinc (Zn^' + SO;^) de concentration molaire Со 
inconnue. A partir de la solution (So), on prélève un volume V, = 10 mL qu'on dilue par l'ajout d'eau distillée 
afin d'obtenir une nouvelle solution (S4) de concentration molaire C4 et de volume V4 = 200 mL. Un 
générateur basse-fréquence (СВЕ) impose une tension alternative sinusoidale à une cellule 
conductimétrique constituée de deux plaques métalliques planes, disposées parallélement et qui plongent 
dans la solution (S4), comme le montre la figure-1. Le voltmétre et l'ampéremétre indiquent respectivement 
une tension efficace U= 2V et une intensité efficace 1 = 12 mA. 





0 05 10 15 20 25  C(10° то”) 
Figure-1 Figure-2 

1. Calculer la valeur de la conductance G de la solution ($1). 

2. On mesure, dans les mémes conditions expérimentales, la conductance G pour différentes valeurs de la 
concentration molaire C d'une solution aqueuse de sulfate de zinc. Les résultats de mesures ont permis 
de tracer la courbe d'étalonnage G = f(C) donnée par la figure-2. 

a. Déterminer, graphiquement, la concentration molaire С. de la solution (S4). 
b. Exprimer C, en fonction de C4, V4 et Vo. Vérifier que Co = 4.10? moll, 
3. Dire, en le justifiant, si on peut remplacer le (GBF) par un générateur de tension continue. 


Il- Dans un bécher, on mélange un volume VA = 100 mL de (So) et un volume Vg = 100 mL d'une solution 
de sulfate de cuivre de concentration molaire Cg = 4.10? moll On plonge, dans ce mélange, une lame de 
zinc et une lame de cuivre. Le systéme chimique constitué est le siége de la transformation modélisée par 
l'équation: Zn + Си? — Zn" + Cu. 
1. a. Ecrire les deux demi-équations traduisant l'échange d'électrons entre le zinc et les ions Cu”. 
b. Localiser la zone oü s'effectue ce transfert d'électrons. 
2. Après une certaine durée, il se dépose une masse de cuivre égale à 127 mg. Calculer la nouvelle molarité 
des ions Zn*' dans le mélange. 


Donnée : Ме, = 63,5 9.тоГ" 
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3. Pour exploiter ce transfert d'électrons dans l'alimentation d'un circuit extérieur, on constitue une pile 
électrochimique avec les lames et les solutions précédentes. 
Proposer un schéma annoté de cette pile en précisant le sens de déplacement des électrons dans un 
circuit extérieur. 


PHYSIQUE (15 points) 
Exercice n?1 (8 points) 
Partie | : 
Le circuit électrique de la figure-3 comporte un uc(t) ив(ї) 
4——— 


conducteur ohmique de résistance R= 40 Q, un 
condensateur de capacité C et une bobine 
d'inductance L et de résistance interne r. 
L'ensemble est alimenté par un générateur u(t) 
basses fréquences (GBF) délivrant une tension 


sinusoidale u(t) = U J2 sin(2 х №), de valeur 





efficace U = 5V et de fréquence N réglable. Figure-3 

L'intensité du courant électrique qui parcourt le 

circuit a pour expression : i(t) = 1/2 sin(2xN.t + ol avec | l'intensité efficace et ф; la phase де i(t) à 
l'instant t=0s. 


1. Montrer que l'équation différentielle régissant les variations de i(t) est donnée par : 
di(t) . Tas | 
L—-— + (R+r)i(t) + — 14 = u(t). 
ac + R*niO + cji (t) 
2. On fixe la fréquence du (GBF) à la valeur N = 90 Hz. Une mesure, à l'aide d'un voltmètre, de la tension 


aux bornes du condensateur donne Uc = 5,1V. La représentation incomplète du diagramme vectoriel de 


Fresnel, relatif aux tensions maximales, est donnée sur la feuille annexe oü les vecteurs OA et OC sont 
associés respectivement aux tensions uk(t) et u(t). 

a. Justifier que le circuit est capacitif. 

b. Compléter le digramme de Fresnel de la feuille annexe en représentant, dans l'ordre et en respectant 


l'échelle, les vecteurs BC et AB associés respectivement aux tensions uc(t) et ug(t). 
3. Déterminer, à partir du diagramme de Fresnel, les valeurs de : 


a. l'intensité efficace | du courant électrique ; 
b. la capacité C, l'inductance L et la résistance r. 


Partie ll : 
Avec les éléments du circuit précédent, on réalise le filtre 
électrique de la figure-4. L'entrée de ce quadripóle est 


alimentée par une tension sinusoïdale ug(t) = U-/2 sin(2 N.t) 
de valeur efficace U-5V. A la sortie, on recueille la 


tension us(t) = Us V2 sin(2 x N.t + @s). 





1. a. Dire, en le justifiant, si le filtre est actif ou passif. Figure-4 
b. Montrer que la transmittance de ce filtre peut s'écrire: T-- Us siles tensions sont exprimées en volt. 


2. Pour différentes valeurs de la fréquence N, on mesure, à l'aide du voltmétre, les valeurs efficaces de la 
tension de sortie de из(®. Les mesures relevées ont permis de tracer la courbe T = f(N) de la figure-5. 
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80 100 120 140 
Figure-5 


a. Déterminer, en exploitant la courbe, les valeurs : 
- де la transmittance maximale Т, du filtre ainsi que la fréquence № qui lui correspond; 


- des fréquences de coupure М. et N; à T = To (avec №, < №, ). 


V2 


b. Préciser la nature (passe-bas, passe-haut ou passe-bande) du filtre. 
c. Calculer la valeur du facteur de qualité Q et préciser si le filtre est sélectif ou non. 


3. On applique à l'entrée du filtre l'un des deux signaux électriques u£A(t) et uga(t) de fréquences respectives 
NA = 80 Hz et М№ = 100 Hz. 
a. Vérifier que le filtre est passant pour les deux fréquences N, et Ne 
b. Dire, en le justifiant, s'il faut augmenter ou diminuer la capacité C pour transmettre uniquement le signal 
de fréquence Ng = 100 Hz. 


Exercice п°2 (4 points) 


Un convertisseur à résistances pondérées 
comprend : D 
- un générateur délivrant une tension Oe 
référence constante Uer. Reg ER, 
-des interrupteurs Ko, K4, Kz, Кз et Ka 
commandés respectivement par les P 55 ш ы TER ‚К, 4R 1, | | 
variables logiques au, a4, az, az еї а. ; de 
sorte que pour a;=0, l'interrupteur K; est D — 
ouvert et pour a;=1, l'interrupteur K; est 
fermé ( j ne peut prendre que les 
valeurs 0, 1, 2, Зои 4); l4 U 
- des résistances pondérées R, 2R, 4R, met и 
8R et 16R; U | 
-un amplificateur opérationnel supposé m 
idéal, polarisé sous +15Vet qui 
fonctionne en régime linéaire. Figure-6 
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On applique, à l'entrée du convertisseur, ип signal numérique [N]=[asasaza,a,]. La tension de sortie Us est 
proportionnelle à l'équivalent décimal N du mot binaire [N]. 
a,U& а/м , Salle аы аы 


L'expression de l'intensité | d t électrique est: | = – | еї p 5 геї p VA rer Ò TE | NEI 
p e l'intensité | du couran Iq | R + R + AR + BR = = 


1. a. Préciser le nombre de bits correspondant à ce convertisseur. 
b. Montrer que la tension de sortie est donnée par: Ц. = RN y 

2. Pour la configuration de la figure-6, la tension de sortie et l'intensité du courant électrique sont égales 
respectivement à 9V et -9mA. 


a. Vérifier que: Us = HN | 
b. Déterminer les valeurs de U, et R. 


3. Déterminer les valeurs de la pleine échelle (P.E.) et du quantum q du convertisseur. 


Exercice n°3 (3 points) Etude d'un document scientifique 
Le radar de recul des véhicules 


Le radar de recul est un systéme utilisé dans l'industrie automobile pour faciliter le stationnement méme 
lorsque la visibilité arriere est nulle. Ce type de radar fonctionne sur le méme principe qu'un radar classique, 
sans toutefois utiliser le même type d'ondes. Alors qu'un radar classique utilise des 
ondes électromagnétiques, le radar de recul se caractérise par l'utilisation d'ondes sonores (ultrasons). La 
différence est qu'une onde sonore a besoin d'un support matériel (eau, air...). On devrait donc l'appeler 
sonar et non radar. 


Le sonar de recul se compose d'émetteurs et de capteurs 
placés côte à côte. 11 est également composé d'un 
calculateur et d'un avertisseur sonore, qui peuvent dans 
certains cas étre accompagnés d'un élément visuel. 


Les émetteurs envoient des ondes ultrasons dans l'ai. И 07 Onde Onde 
| ADS a | ee F: Em" émise réfléchie 
Celles-ci sont réfléchies lorsqu'elles rencontrent un 
obstacle et reviennent en partie vers les capteurs. Le 
calculateur mesure ensuite la durée de temps mise entre 
l'émission et la réception de l'onde sonore ainsi que la 
vitesse de propagation du son dans l'air, puis calcule la distance entre le véhicule et l'obstacle. Le 
conducteur du véhicule est renseigné sur le rapprochement de l'obstacle par une indication sonore et/ou 
visuelle. 





Reproduit et adapté à partir du site ` http://www. fiches-auto.fr 
Questions : 


1. Relever, à partir du texte, l'intérét de l'utilisation des radars de recul. 
2. Justifier l'appellation "sonar de recul" au lieu de "radar de recul". 
3. Repérer, dans le texte, deux caractéristiques de l'onde sonore. 
4. a. Écrire la formule qui lie la distance D entre le pare choc et l'obstacle, la durée At qui sépare l'émission 
et la réception de l'onde ultrasonique ainsi que sa célérité v. 
b. Calculer la distance entre le pare choc et l'obstacle si la durée entre l'émission et la réception est 
de 1,76 ms; on prendra la célérité du son : v = 340 m.s”. 
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Corrigé Epreuve sciences physiques : Sciences de l'informatique 2019 (contrôle) 


CHIMIE : 


Exercice n°1 : 
1 


Í 
l-1) `G =— = — avec U=R.I 
R U 


12.10” 


G =6.107 S = 6mS 


La portion de solution électrolytique se comporte comme un conducteur ohmique de résistance R qui obeit à 
la loi d'Ohm U=R.I. 


2-a)D'après la courbe d'étalonnage G=6mS correspond à C1=2.10° mol.L* (concentration molaire) 


C V, 





b) La dilution ne modifie pas la quantité de matière d’où :Co.Vo=C1.V1 donc C. = 
0 


Co=4.10 mol. L 


3-Si on remplace le G.B.F. par un générateur de tension continue, il se produit la réaction d'électrolyse entre 
les ions Zn^* et le zinc métallique (Zn).C'est pour cette raison qu'on ne peut pas remplacer le G.B.F. par le 
générateur de tension continue. 


||-1-а)1е zinc (Zn) s'oxyde en ions Zn? selon la demi-équation : Zn —  Zn^ + 2e 
L'ion Cu^* se réduit selon la demi-équation : Си?* + 2e = "'Cugg 


b) Les électrons ne peuvent pas passer dans la solution d’où le transfert d'électrons s'effectue au niveau de la 
surface de contact de la lame de zinc et le mélange. 


d Va tV, V, +V, 


Or : n(Zn^) мг = n(Cu) те = SCH et n(Zn”), = CO Va 


| Zn” | =3.10 "mol.L 


3-Le passage des électrons nécessite un circuit extérieur pour fermer le circuit de la pile. 


Sens de déplacement 
des electrons Й - |Í ] —— 


Pant salin 









Cu 


En d» 
(Zn^' * 50.°) (Си^ + SO4^) 
4.10* M 4.10 M 


Zn => 7п^ + 2e 
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PHYSIQUE : 


Exercice n°1 : 

PARTIE І: 

1- Loi des mailles :Ur(t) +Ug(t) + Uc(t) = U(t) 
Ri(t)+r i) «LEO + Bey dt =U (t) 

| | dt С | 
di (t) 
dt 
2-a) U(t) -UN2 sinQzNNt) > €, =0 


(R+r)i(t)+ L 





le. 
ec] ia - Ua) 


D'après la construction de Fresnel, опа: Ó ; > 0 


=> Cuy = С. < О = circuit capacitif. 





P B 
Ucm=5,1 2 V — 10,2 cm 
+) 
Ug V2 
e 
^ - 
€ P LI? 
C СУ — m 
2nNC 
О Un p À = 
] Ф г.1 V2 
U J2 
C 


x 


Echelle ` 2cm — 2 V Axe des phases 





|BC| =U. =5,1V 
b U.(t) > B m 
dee 
di 1 zi 
Pac cn avec: V, ES et V, C 
2 
U ,(t) > AB =V «V, 
U (0) = В.Г =3,8У donc Í Оа 28 -95.10 7" A 
R 40 


c) Uc #0 = À ..33105F = 33 uF 
Cœ 0.0. 





U, =3,5V = Lol = 2л МЕ. donc L= E —65.10^ Н =65тН 
27 NI 


С —0,95V =" == й 





PARTIE II : 
1-a) Le filtre est passif car il est formé par des dipôles passifs tels que :bobine, condensateur et résistor et il ne 
contient pas un composant actif (A.O.P.). 


U U U 
b) T = —" = — avecU=5V =T = 
U,, О: 5 
2-a) To = 0,8 pour T = To, N=No donc № = 108Hz. 


0,8 
= = 0,565 се qui correspond à N1=64Hz et 





Les fréquences de coupure sont telles que 7 = 


N2-188Hz. 

М: : fréquence de coupure basse. 

N»: fréquence de coupure haute. 

b) Le filtre possède deux fréquences de coupure. Il est passant pour une bande de fréquence comprise entre 
М: et № : c'est un filtre passe bande. 

c) 


VENTES 
м. 407] 


№ 
N,-N = donc Q = : Se 
Q 


| 
N,-N, 188-64 


О <1 ,le filtre n'est pas sélectif. 
3-a) №, < N, =80Hz < N, de méme N, < №, =100Н < N, donc Na et Ne appartiennent à la bande 


passante du filtre donc les deux signaux sont transmis par ce filtre. 
b) Pour transmettre uniquement le signal de fréquence Мв=100Н?, on peut procéder par deux méthodes. 
1*'* méthode : 





1 L 
Réduire la longueur de la bande passante c'est-à-dire augmenter О = R = C donc il faut diminuer 
tr 


la capacité C. 
2*me méthode : 


Déplacer la bande passante à droite par une augmentation de N, = , on doit alors diminuer la 


1 
2z4 LC 
capacité C. 

Exercice n°2 : 


1-a) [N] = fa, а. A, а, a, c'est un convertisseur à 5 bits. 
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b) A.O.P.idéal:e= i'i =0 


Loi des mailles : Us + А1 + £20 
Us= - К.І 
Or : 
a,U a U а,О ай a U 
qon cue. ы Жы EA: qu ы Жыш му. 
R 2R 4R SR 16R 


RU, 
Г = ———- (16a, + 8а, + 4а, +2а +а,) 





U 
U, = —3 (a, + 22a, + Xa, +2 a +2°a,) 


О № 
57746. 


2-а) Ko ouvert ао=0 K2 fermé а2=1 
Kı ouvert a1=0 K3 fermé аз=1 
K4 ouvert a4=0 


U,,12 3 
* AG д 


b) U -4 =12V 


U 
U., = — RI donc кекс к 
2- La pleine échelle РЕ: valeur maximale de la tension 


U N 
PE=U, -—*9— —* avec \{ = 2" -1 avec n: nombre de bits 


U ref 5 
PE = (2° —1) 2 23,25V 
16 

Le quantum q correspond à la quantité élementaire de variation du signal de sortie US correspondant à 
une variation de +l de М en entrée. 

U U 23.25 
д = "9% = = = 0,75V 

2 -1 

Exercice n?3 : 


cpu] ` 31 











1-La radar de recul facilite le stationnement du véhicule méme lorsque la visibilité arrière est nulle. 
2-Lappelation sonar de recul provient du fait que le systéme est basé sur l'utilisation des ondes sonores. 


3-L'onde sonore ne se propage que dans un milieu matériel et se réfléchit à la rencontre d'un obstacle. 


4-а) 2D = V. donc p=" avec: D=KZ ; K € ` 

















A 
D = — or: À=V.At pour K=1 : la réception est maximale. 
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CHIMIE (5 points) 


On considere la pile électrochimique P formée par l'association de deux demi-piles A et B, comme le 
montre la figure-1 de la page annexe. L'un des deux compartiments contient une solution aqueuse de 
sulfate de cuivre de concentration molaire Су= 0,25 mol.L'' et de volume Ne: 100 mL, l'autre une 
solution aqueuse de sulfate de zinc de concentration molaire С›= 0,25 mol.L ' et de volume V+=100 mL. 


L'équation associée à la pile Pest: Cug + Zn" 2 Cu" + па. 


-1- a-Compléter sur la figure-1 de la feuille annexe, à rendre avec la copie, le schéma de la pile P. 
b-Donner le symbole de la pile P. 
c-Préciser le róle de l'élément (3) indiqué sur la figure-1 de la pile P. 
-2- Lorsque la pile P débite un courant électrique à travers un conducteur ohmique, il se forme 
progressivement un dépót de cuivre sur la lame de cuivre. 
a-Ecrire l'équation de la transformation chimique ayant lieu dans chaque compartiment de la pile P et 
préciser s'il s'agit d'une réduction ou d'unc oxydation. | 
b-En déduire l'équation bilan де la réaction qui aura licu spontanément lorsque la pile débite un 
courant électrique. 
c-Déduire la polarité de la pile P. 
-3- Après une certaine durée At de fonctionnement, la masse du dépôt métallique formé est m = 635 mg. 


? " vu rs D E D -1 
a-Déterminer la quantité de matière du métal déposé. On donne ` Мс„= 63.5 g.mol . 
e a A ep. L 2 
b-Déterminer. dans ce cas. les nouvelles concentrations des ions Zn "et Cu”. 


On suppose que durant le fonctionnement de la pile, aucune des deux électrodes ne sera entierement 
consommée et que les volumes des deux solutions dans les deux compartiments restent. inchangés. 


PHYSIQUE (15 points) 
Exercice 1 (6,75 points) 


I) Le circuit de la figure-2 est constitué d'un amplificateur 
opérationnel supposé idéal polarisé par une tension électrique 
symétrique et de deux conducteurs ohmiques de résistances R; et R2. 


-1- Montrer que la tension u, aux bornes de Ку s'écrit sous us 
a R 
la forme: u, =( ———)uv,. 
RAR" 





figure-2 
-2- Montrer que l'expression de la tension différentielle € de 
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; ' R 
l'amplificateur opérationnel est donnée par : = = ( ———-)u, - ui, . 
R +R, 
-3- L'amplificateur fonctionne en régime saturé de sorte que si £ est positif, us + et si £ est négatif, 
us= - Usa. Exprimer les tensions de basculement de haut vers le bas Ung et de bas vers le haut Ови en 
fonction de Usan, R; et Ra 


II) On modifie le montage précédent, en insérant un condensateur de capacité C et un conducteur 
ohmique de résistance R= 10 kQ, comme l'indique la figure-3. On suit l'évolution au cours du temps de 
la tension de sortie us(t) et la tension uc(t) aux bornes du condensateur. De la succession des phases de 
charge et de décharge du condensateur, on retient l'enregistrement de la figure-4. Dans cet 
enregistrement les durées T; et T; sont respectivement celles des états haut et bas du cycle du 
multivibrateur. 


Tension (V) 


>=». =т= = = mm pm pm mmm mmm Lai La o e = Es Lo Lo Lo Lo Lo = Lx mm mm ж 





uc 








-— oom 





figure-3 T. T; E | : i figure -4 


-1- Montrer que l'équation différentielle régissant les variations de la tension u,(t) aux bornes du 


t) 


; du 
condensateur est donnée par: RC- Ge * u, (t) ^ u,(t). 


-2- La solution de cette équation différentielle permet de déterminer l'expression de la durée Ту d'un état 


О-О : É Les à 
haut: T,= RC.Log( vr : oü Uç est la tension visée et non atteinte par u.(t). 
HR cf 


a-Donner l'expression de Uç. 


b-En déduire que T, = RC.Log (1+2 2 
D 
-3-a-Déterminer graphiquement les valeurs de T; et T;. Expliquer pourquoi Ti= Т. 





— T: 
b-Calculer le rapport cyclique ô du multivibrateur sachant que ô = e T 
+ 
1 2 


c-Déterminer graphiquement Usp et Ови et déduire que R;= R;. 


d-Déduire la valeur de €. 


Page 2/5 


Page 39 


-4- Dans le but de faire varier le rapport cyclique ô, on modifie 
le montage précédent, comme l'indique la figure-S. Les 
deux diodes (D,) et (D2) sont supposées idéales. 
a-Donner, en justifiant la réponse, les nouvelles expressions 
des durées T", et T’: respectivement des états haut et bas du 
cycle du multivibrateur. En déduire la nouvelle valeur 8” du ii 
rapport cyclique. 


b-Représenter, sur la figure-6 de l'annexe, l'évolution 


au cours du temps de us(t) et uc(t). 





figure-5 


Exercice 2 : (5,25 points) 
Dans tout l'exercice, on néglige la réflexion et l'atténuation des ébranlements 


A l'aide d'une trés longue corde OA élastique et tendue horizontalement, on réalise les expériences 
suivantes : 
-1- Dans une première expérience, on imprime, à l'extrémité O de la corde, un ébranlement vertical 
d'amplitude а= 2mm et on la photographie à deux instants t; et tz. On obtient le cliché de la figure-7 
ci-dessous : 





figure-7 
a-Dire, en le justifiant, s'il s'agit d'un ébranlement transversal ou longitudinal. 
b- Vérifier que la célérité de l'ébranlement le long de la corde est v= Sms `. On donne : tz -tı= 120 ms. 
-l- Dans une deuxiéme expérience, l'extrémité O de la corde précédente, tendue de la méme facon 
que dans la première expérience, est attachée à une lame qui vibre verticalement avec une fréquence N 
et qui lui impose, à partir de l'instant t= 05, un mouvement sinusoidal d'amplitude a= 2mm 
et d'équation. yo(t)* a.sin(2zN t + Фо). 


y 
Vibreur 





1 = TT 
Lame А 
vibrante 


La courbe de la figure-8 ci-dessous représente le diagramme de mouvement d'un point P de la corde 
d'abscisse Xp. 





figure-8 
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a-Justifier que la célérité de l'onde conserve la même valeur que celle de la première expérience. 


b-En exploitant le graphe de la figure-8, déterminer la fréquence N et déduire la valeur de la longueur 
d'onde A. 
c-Représenter sur la figure-9 de la page annexe, à rendre avec la copie, le diagramme de mouvement du 
point O, sans chercher à déterminer l'expression de yo(t) 
d-En déduire la phase initiale Фо. 
-3- Maintenant, on s'intéresse à l'aspect de la corde à un instant t= 2T ; avec T la période temporelle de 
l'onde. 
a-Calculer la distance parcourue par l'onde à l'instant t= 2T. 
b-Etablir l'équation y(x) qui traduit l'aspect de la corde à l'instant t= 2T. 


c-Déterminer, à l'instant. t= 2T, les abscisses des points de la corde avant une élongation maximale. 


Exercice 3 : (3 points) 
Etude d'un document scientifique 


Le Splashpad 


Le Splashpad permet de charger la batterie d'un téléphone mobile ou d'un lecteur MP3 par exemple, 
sans branchement physique entre le chargeur et l'appareil. Le Splashpad prend la forme d'un plateau aux 
bords arrondis d'une vingtaine de centimètres de côté. Un tel rechargement sans fil repose sur le principe 
de l'induction électromagnétique. 


Le chargeur génère un champ magnétique homogène et variable sur toute sa surface. Sous l'action de 
ce champ magnétique, un courant électrique induit se crée dans la bobine en cuivre qui se trouve 
incorporée dans l'adaptateur installé sur le téléphone mobile ou le lecteur MP3, Les courants induits, 
permettent à leurs batteries de se recharger. И sera ainsi possible de recharger plusieurs appareils en 
simultané, dans la limite de la place disponible sur le Splashpad. 


www.lefigaro.fr 


Questions : 


-1- Qu'appelle-t-on le phénomène qui permet de générer du courant dans la bobine située à proximité du 
Splashpad ? 

-2- Donner les deux caractéristiques principales du champ magnétique généré par le Splashpad. 

-3- Préciser l'inducteur et l'induit intervenant dans cette technique de recharge des batteries. 


-4- Relever du texte deux avantages de cette technique faisant appel au Splashpad, 
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SOMMES EEE ОИТ а 
— — и 
Demi-pile А Demi-pile В 
figure-1 
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CHIMIE (5 points) 
On dispose d'un monoalcool aliphatique saturé A de masse molaire М=60 g.mol”. 
-1- a- Donner la formule générale d'un alcool. 
b- Montrer que la formule brute de l'alcool A est СзНзО. 
-2- a- Donner les formules semi-développées et les noms des deux isoméres de A. 
b- Préciser la classe de chacun des isomères de A. 
c- Les isoméres de А présentent- ils une isomérie de chaine ou de position ? Justifier la réponse. 

-3- L'oxvdation ménagée de l'un des isoméres de A noté A, conduit à la formation de deux composés B 
et C. Le composé B rosit le réactif de Schiff tandis que le composé C rougit le papier indicateur de 
pH. 

a- Identifier, en le justifiant, l'alcool Aj. 
b- Préciser la famille chimique de chacun des composés B et €. 
c- En déduire les formules semi-développées de B et €. 
-4- L'autre isomére noté A; donne par oxydation ménagée un composé D qui donne un précipité 
Jaune orangé avec la DNPH (2,4-dinitrophénylhydrazine) et ne réagit pas avec le réactif de Schiff. 
a- Préciser la famille chimique et le groupe fonctionnel de D. 


b- En déduire la formule semi-développée de (D). 


On donne: Мс=12 g. mol! > Myu-1g.mol' ; Mo=16 g. mol” 


PHYSIQUE (15 points) 
Exercice n°1 : (6,75 points) 
I) Un générateur de basses fréquences (G) délivrant une tension 
sinusoïdale de valeur maximale constante alimente un filtre CR 
constitué d'un condensateur de capacité C réglable et d'un ur Ce R Us 
conducteur ohmique de résistance R= 100 Q, comme l'indique la 
figure-1. On désigne par ug(t)-Ug,s,,sin(2xNt*«) la tension figure-1 


d'entrée du filtre et par us(t) sa tension de sortie. 
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-1-a- Définir un filtre électrique. 
b- Préciser si le filtre CR considéré est actif ou passif. 

-2- Pour une tension maximale Ug,,,, donnée, on fait varier la fréquence N du générateur. Pour chaque 
valeur де М, on mesure la tension maximale Озтах et on détermine la valeur du gain G (en dB) du 


filtre. La courbe de la figure-2 traduit la variation de G en fonction de N. 


G (dB) 


3 


figure-2 





i 
„ы 


EN 


a- Indiquer la condition sur le gain G pour que le filtre soit passant. 
b- Dire s'il s'agit d'un filtre passe-haut, passe-bas ou passe-bande. 


c- Déterminer graphiquement la valeur de la fréquence de coupure Nç du filtre à -3dB et déduire 


sa bande passante. 


1 

WRC ` 

-3- On considère deux signaux sinusoidaux ug;(t) et gett) de fréquences respectives N;= 100 Hz 
et N.= 1 kHz. 


a- Lequel des deux signaux up; (t) et ug2(t) est transmis par le filtre ? Justifier. 


d- Déterminer la capacité С du condensateur sachant que : N.= 


b- On fait varier la capacité C du condensateur tout en maintenant R égale à 100 Q. Déterminer à 


partir de quelle valeur de C les deux signaux seront transmis. 


IJ) Dans cette partie on prend C= 8 pF et R 100 Q. 


On insére en série dans le circuit précédent une bobine 
d'inductance L et de résistance interne r et on visualise 
simultanément à l’oscilloscope, la tension ug(t) aux bornes du 
générateur sur la voie Y, et la tension us(t) aux bornes du S cy E I cin ани | 
conducteur ohmique sur la voie Na En ajustant la fréquence rU ue -- ed 


du générateur (G) à une valeur Ns, on obtient les  Balayages: 1ms/div  ;  2V/div 





oscillogrammes de la figure-3. figure-3 
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-1- Proposer un schéma du montage électrique et indiquer les connexions nécessaires à l'oscilloscope 
pour visualiser les tensions ug(t) et us(t). 

-2-a- Préciser, en le justifiant, le phénomène physique qui se manifeste dans le circuit à la fréquence N;. 
b- Déterminer la valeur de N3. 

-3- Exprimer la résistance г de la bobine en fonction de В, Ое „ах et Usma, puis calculer sa valeur. 

-4- Le circuit étudié peut constituer un filtre électrique passe-bande. 
a- Exprimer le facteur de qualité Q du filtre en fonction de №, R, r et C puis calculer sa valeur. En 

déduire si le filtre est sélectif ou non. 

b- Déterminer la largeur AN de la bande passante du filtre. 


Exercice n°2 (5,25 points) 

Le circuit de la figure-4 représente un convertisseur à trois bits. L'amplificateur opérationnel, supposé 
idéal, est polarisé sous +12V, la tension de référence Uer est fixée à 8V et Ry= a.R où a est un 
coefficient réel. Le mot binaire appliqué à l'entrée de ce convertisseur est |М|=|азауао] avec ав, a, et 


a; sont des variables logiques ne prenant que 0 ou 1. 


Hoh 
tie: 
A ; 3 
M 
юв h 


x 


l; 


E? Us 





figure-4 


Les états des interrupteurs Ко, K; et K> sont commandés respectivement par les variables logiques ao, 
a, ct а; de sorte que pour ар 0, l'interrupteur К; est ouvert et pour ај= 1, l'interrupteur K; est fermé. 
( j ne peut prendre que les valeurs 0. 1 et 2). 


-1-a- Ecrire l'équivalent décimal N du mot binaire d'entrée [М]. 
b- Déterminer la valeur maximale que peut prendre l'équivalent décimal М. 
-2-a- Exprimer la tension de sortie U, en fonction de а, R et l'intensité I du courant électrique. 


b- Etablir l'expression de l'intensité Ï du courant électrique en fonction de Uer, R et des variables 
logiques ap, a; et a». 
" " e . SEA a.U 4 М 
c- Déduire que la tension de sortie Us du convertisseur s'écrit sous la forme : О, = — "EE 


d- En déduire l'intérét de ce convertisseur. 
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-3- a- Déterminer la valeur du coefficient œ donnant une tension pleine échelle égale à 7V. 
b- Calculer le quantum q du convertisseur. 


-4- Pour la valeur de a trouvée (dans la question -3-a), déterminer le mot binaire qu'il faut appliquer à 
l'entrée du convertisseur pour avoir en sortie une tension égale à 3V. 


Exercice n?3 (3 points) 
Etude d'un document scientifique 
La diffraction de la lumière 


La diffraction se manifeste par une modification de la trajectoire des rayons associés à une onde lorsque 
ceux-ci rencontrent un obstacle, Elle se distingue de la réfraction. La diffraction de la lumière, par 
exemple, est le phénomène par lequel les rayons lumineux issus d'une source ponctuelle sont déviés de 
leur trajectoire rectiligne lorsqu'ils rasent les bords d'un obstacle opaque. Ce phénomène d'optique 
affectant l'observation d'une image à travers un instrument est dû au caractère ondulatoire de la lumière. 
C'est via la diffraction de la lumière que le phénomène a été découvert, ou plus vraisemblablement 
étudié scientifiquement pour la première fois, par Fransceco Grimaldi au XVII siècle. En réalité, la 
diffraction peut se manifester avec tous les types d'onde, que ce soit des ondes à la surface de l'eau, 
des ondes sismiques ,.. 

Dans le cas de l'optique géométrique des ondes lumineuses, on constate donc un écart à la loi qui veut 
que la propagation de la lumière soit rectiligne dans un milieu homogène et transparent. Le phénomène 
de diffraction se manifeste précisément quand la dimension de l'obstacle rencontré est proche de la 


longueur d'onde de ces ondes . 


httpz//www.futura-sciences.com 


Questions : 


-1- Relever du texte la définition de la diffraction lumineuse. 
-2- Indiquer le caractère de la lumière mis en évidence par le phénomène de diffraction. 
-3-a- Préciser la condition sur la dimension de l'obstacle pour que le phénomène de diffraction 
se manifeste. 
b- Expliquer à l'aide d'une expérience, comment la diffraction met en défaut le principe 


de propagation rectiligne de la lumiére dans un milieu homogene et transparent. 
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Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1/4 à 4/4 
Chimie (5 points) 


Pour déposer une fine couche d'argent sur une lame de cuivre, on réalise l'électrolyse d'une solution 
aqueuse de cyanure d'argent (Ag. + CN), de concentration molaire C = 0,30 mol.L' et de volume 
V — 200 mL. L'une des deux électrodes, de l'électrolyseur, est en graphite, l'autre est la lame de cuivre. 
Un générateur de tension continue assure l'électrolyse. Au cours de cette électrolyse, un dépót d'argent 
couvre progressivement la lame de cuivre. La transformation qui a lieu au niveau de l'électrode en 
graphite est traduite par l'équation: 6H,O ——› О, * 4H,0' + 4e ` 
1-a- Ecrire l'équation de la transformation chimique qui a lieu au niveau de la lame de cuivre et préciser 
s'il s'agit d'une oxydation ou d'une réduction. 
b- En déduire que l'électrode en graphite constitue l'anode de l'électrolyseur. 
c- Ecrire l'équation bilan qui traduit cette électrolyse. 
d- Justifier qu'il s'agit d'une transformation imposée. 
2- Donner le schéma annoté du dispositif expérimental utilisé et préciser la polarité du générateur. 
3- A la fin de l'électrolyse, la masse d'argent déposé est m — 432 mg. 
a- Calculer la quantité de matière пл» d'argent déposé. 
b- Déterminer la nouvelle concentration de la solution électrolytique en ions Ag”. 
c- Calculer la quantité de matière по de dioxygéne dégagé. En déduire le volume de се gaz. 
On suppose que le volume de la solution électrolytique reste constant au cours de l'électrolyse. 
Données : volume molaire Ум = 24 L.mol' et M(Ag) = 108 g.mol”. 


Physique (15 points) 

Exercicel ( 6 points) 

I- Avec un générateur de tension de fem E = 10 V, une bobine (B) d'inductance L et de résistance r, un 
condensateur de capacité C initialement déchargé, un conducteur ohmique de résistance R — 80 Q et un 
interrupteur K, on réalise les deux circuits (a) et (b) de la figure 1. 


K K 
i i 


(a) Fig.1 (b) 


Un oscilloscope, convenablement branché, permet de visualiser l'évolution de la tension ug(t) aux 
bornes du conducteur ohmique pour chacun des deux circuits (a) et (b) de la figure 1. 
A un instant t = 0, on ferme les circuits (a) et (b). On obtient les chronogrammes (d) et (e) de la figure 2. 





Fig.2 


1- Justifier que le chronogramme (e) correspond au circuit (b). 
2- Par exploitation du chronogramme (e), déterminer en régime permanent la valeur de: 

a- la tension Ug aux bornes du conducteur ohmique, 

b- l'intensité Ig du courant qui circule dans le circuit, 

c- la tension Ug aux bornes de la bobine (B). En déduire la valeur de r. 
3- a- Déterminer les constantes de temps Ta et ль respectives aux circuits (a) et (b). 

b- En déduire la valeur de la capacité C du condensateur et celle de l'inductance L de la bobine. 
IL Avec le conducteur ohmique de résistance В = 80 О, la bobine (B) et le condensateur de capacité C, 
associés en série, on constitue un dipóle AM. Un générateur basse fréquence, de fréquence N réglable, 
alimente le dipóle AM avec une tension sinusoïdale uam(t) = Um sin(2zNt), d'amplitude constante. 
Un oscilloscope permet de visualiser, simultanément, la tension uam(t) aux bornes de ce dipóle et la 
tension ug(t) aux bornes du conducteur ohmique, avec ug(t) = Ug, sin( 2zNt + ol 


L'évolution de илм(@) et celle de ug(t) sont données par les chronogrammes €, et €, de la figure 3. 






Tension en (V) 
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l- Justifier que le chronogramme €, correspond à ur(t). 
2- Déterminer la valeur : 
a- de la fréquence N, 
b- de la tension Urm, 
c- du déphasage Аф = Фф; — фи, de l'intensité i(t) du courant par rapport à la tension uam(t). 
3-a- Donner l'expression de i(t) en précisant la valeur de l'amplitude Im et de la phase initiale @i. 
b- En déduire la nature du circuit (capacitif, résistif ou inducti). 
4- Les tensions uam(t) et ug(t) sont en phase pour une fréquence N° = 50 Hz du générateur. 
a- Préciser l'état du circuit pour cette fréquence. 
b- Retrouver la valeur de la capacité C sachant que L = 0,8 H. 


Exercice 2 (6 points) 

A l’aide d'un amplificateur opérationnel supposé idéal, de deux conducteurs ohmiques de résistances R; 
et В; et d'un condensateur de capacité C, on réalise le filtre électrique schématisé sur la figure 4. 

Le signal d'entrée du filtre est une tension sinusoïdale ug(t) = Ug, sin (223), de fréquence N réglable et 
d'amplitude Ug, constante. Sa tension de sortie est us(t) = Us, sin (2л М + Ф). 





Fig.4 


I-1-a- Donner la relation entre les intensités des courants i, и et 1). 
b- Exprimer : - l'intensité i en fonction de ug et Ri, 
- l'intensité i? en fonction de us et R;. 


c- Montrer que i, =- C — dn. 


at E 
d- En déduire que l'équation différentielle relative à l'évolution de us (t) est de la forme : 
R, du (t) _ 
в. 909 + В.С epum - u, (t) 


2- a- Faire la construction de Fresnel, en tensions maximales, relative à cette équation différentielle. 
b- En déduire que la transmittance T du filtre a pour expression : 


— = M ——— , avec Т, | 
Un  /1+(27NR,C) R, 
c- Préciser le comportement de ce filtre pour les basses et les hautes DS 
d- En déduire qu’il s’agit d’un filtre passe-bas. 
e- Donner la condition sur la transmittance T pour que le filtre soit passant. 
f- En déduire l’expression de la fréquence de coupure Nc du filtre. 
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II- L'évolution du gain G, du filtre précédent, en fonction de N est donnée par la courbe de la figure 5. 
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1- Justifier qu'il s'agit d'un filtre actif. 

2- Déterminer, graphiquement, la valeur de la fréquence de coupure Nc du filtre. 

3- En déduire la valeur de В» sachant que С = 0,25 pF. 

4- Exprimer le gain maximal Со du filtre en fonction de В; et R2. En déduire la valeur de К}. 

5-а- Justifier que ce filtre est non passant pour un signal d'entrée (S) de fréquence № = 2400 Hz. 
b- Calculer la valeur maximale que peut prendre Rz pour assurer la transmission du signal (5). 


Exercice 3 (3 points) 
Document scientifique 
Onde sonore et propagation 


Le son est une onde mécanique longitudinale puisque sa déformation est paralléle à la direction de 
propagation. La propagation du son nécessite un milieu matériel élastique et compressible. Le son se 
propage donc dans tous les corps liquides ou solides. En revanche, il ne se propage pas dans le vide. Le 
son se propage, à partir de sa source, dans toutes les directions qui lui sont offertes. La célérité des ondes 
mécaniques est caractéristique du milieu de propagation car elle dépend des propriétés physiques de ce 
dernier à savoir son inertie et sa rigidité. L'inertie est la résistance du milieu à sa mise en mouvement et 
elle est donnée par la masse linéique. La rigidité est la résistance du milieu à sa déformation. 
La célérité des ondes mécaniques diminue quand l'inertie du milieu augmente et augmente quand la 
rigidité du milieu augmente. Ces propriétés s'appliquent dans le cadre d'un milieu non-dispersif comme 
l'air pour les ondes sonores. Pour un milieu dispersif, comme l'eau, la célérité dépend en plus de la 
fréquence de l'onde. 

www.maxicours.com 
Questions 


1-Donner deux caractéristiques de l'onde sonore. | 
2-Préciser les propriétés du milieu de propagation d'une onde sonore et citer deux milieux de 


propagation. 
3-Indiquer les facteurs dont dépend la célérité d'une onde sonore dans un milieu non dispersif. 
4-Définir le milieu dispersif. 
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Corrigé 
Chimie (5 points) 


l-a- Age +1e > Ag ; il s'agit d'une réduction 
b- l’électrode en graphite est le siège d'une oxydation. Par la suite, 11 constitue l'anode de 
l'électrolyseur. 


4Ag* + 6Н,О ——4Ag + О, +4H,0° 


La présence d'un générateur assure l'électrolyse. Donc, il s'agit d'une transformation 
imposée 


Lame en graphite _ 32 «——— Lame de cuivre 


(Ag CN) 


3-a-n,, = 48; AN:n, 24.10?mol 
Ag M , Ag 
b- 
n,(Ag*) = СУ = 60.10° mol 
П(А о?) аврат = 4.10? mol ; n, (Ag*) = 56.10? mol 


| Ag* |= n As) = 0,28mol.L' 


A 
c- =. 8) _ Tam, = 105 01; V(O,) = n(O, xV,, = 24.10?L 


Physique (15 points) 


l- A t=0 i= 0 et en régime permanent 150 
2-а U, =8V 





b-U, =RI,; I, = та = 0,1A =100т А 


C- 
U, =E-U, = 


U, = ;r= 


3-a- т, =1ms ;ут, =8ms 





Inspecteur : Mongi Slim 1/3 
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b- 
t, =RC CÉ ;C =12,5uF 


L 
t, ==; L=(R+r).t, -8.107 H 
R+r 
П-1- La courbe @, est caractérisée par une amplitude moins importante que la courbe (Z 


Ou la phase initiale de Gest nulle 





2-a- = 31,25 ; N = ` = 32Hz 


b- Urn =4V 

C- 

& est en avance de phase par rapport à Ge 
л 

Ф, -P 0; Ages тай 


3-a- i(t)2 In sin(27Nt+0i) 


- E = 0,05A ;i(t) = 0,05sin(64zt + 3) 





b-i(t) est en avance de phase par rapport à u(t); le circuit est capacitif 


4-a résonance d'intensité 


DCE Door 
Ar2N°L 


Exercice 2-(6 points) 


I-a-AOP idéal ; i = i1+i2 


; _ dq _ Cdu, B 
dt dt 


R1COUSm 


(R1/R2) Usm 





Inspecteur : Mongi Slim 2/3 
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2-b 


2 
R 
|t] Ul, всьо, = UE, 
R, 


1 R, T, 


R 


2 











2-с — 


pour N —0;T — T, 


N ——ooo;T———90 


T, 0 


T 
—À —— án 
1 +@лмв,С?)? V2 


aNR,C<1 


R 

G, = 20 log — 

0 g R, 
© = 2520 
1020 
5- a- М, n'appartient pas à la bande passante : le filtre est non passant 
b- № = -- 

2nR'C 
avec М! = М, 
Exercice 3(3 points) 
1- Mécanique, longitudinale 


2- Elastique et compressible 
deux parmi : Liquide, solide, air 


3- Шегае et rigidité 


R = 














4- Un milieu est dit dispersif si la célérité dépend de la fréquence de l'onde 


Inspecteur : Mongi Slim 3/3 
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Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1⁄4 à 4/4 
Chimie (5 points) 


La pile Daniell (P), schématisée sur la figure 1, est constituée de deux demi-piles A et B, reliées par un 
pont salin. La demi-pile A est constituée d'une lame de zinc qui plonge dans une solution aqueuse de 
sulfate de zinc de concentration molaire C, = 0,50 mol.L'! et de volume У; = 100 mL. 
La demi-pile B est constituée d'une lame de cuivre qui plonge dans une solution aqueuse de sulfate de 
cuivre de concentration molaire C; = C, et de volume V; = V,. 
Un voltmétre, placé aux bornes de la pile, indique une tension initiale Ug = Vc, — Vzn = 1,1 V. 
l-a- Nommer la tension Us. 
b- En déduire la polarité de la pile (P). 
2-a- Donner le symbole de (P). 
b- Ecrire l'équation chimique associée à cette pile. 
c- Préciser le róle du pont salin. 
3- Lorsque la pile (P) débite du courant à travers un 
conducteur ohmique, il se forme progressivement un 
dépót au niveau de l'une des deux électrodes. 





a- Préciser le sens du courant dans le circuit extérieur Fig.1 
à la pile (P). 
b- Ecrire les équations des transformations chimiques ayant lieu au niveau de chacune des deux lames. 
c- En déduire l'équation bilan de la réaction chimique qui a lieu lorsque la pile débite du courant. 
d- Préciser l'électrode au niveau de laquelle il y a formation du dépót. 
e- Préciser le métal qui se dépose. 
4- Aprés une certaine durée de fonctionnement, la concentration de la pile (P) en 1ons Zn^ atteint la 
valeur [Zn?'] = 0,70 moll", | 
a- Préciser la nouvelle concentration de la pile en ions Cu”. 
b- Calculer la masse m du métal déposé. 
On suppose que durant l'électrolyse aucune des deux lames ne disparait et que les volumes des 
solutions demeurent constants. 
Donnée : M(Cu) = 63,5 g.mol'. 


Physique (15 points) 
Exercice 1(6.5 points) 


L Avec un générateur de courant, un condensateur de capacité C, un conducteur ohmique de résistance R 


et deux interrupteurs K; et К», on réalise le montage de la figure 2. Le générateur délivre un courant 
d'intensité constante Г = 18 pA. 
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1- Initialement, l'interrupteur К, étant ouvert, on ferme K2. Justifier l'utilité d'une telle opération. 

2- А un instant t = 0, on ouvre К; et on ferme Kı. Un système d'acquisition permet de suivre 
l'évolution temporelle de la tension uc(t) aux bornes du condensateur. Les résultats de mesures 
permettent d'obtenir la courbe de la figure 3. 


K, 


Io 


Fig.2 





a- Donner une relation entre la charge instantanée q(t) du condensateur et l'intensité du courant Io. 
І, 
с. 
с- Déterminer, graphiquement, la valeur de la capacité С. 
d- Calculer la valeur de l'énergie W, emmagasinée dans le condensateur à l'instant t, = 8 s. 
K 


b- En déduire que Uu, = 


II On considère le montage constitué du méme 
condensateur de capacité C, d'un conducteur 
ohmique de résistance R = 1 kO, d'un interrupteur K E 
et d'un générateur de tension de fem E. Le schéma 
du montage est donné par la figure 4. 
1-Montrer que l'équation différentielle régissant les 
variations de la tension uc(t) est de la forme: 
du, LT 1 
dt т 


2- Vérifier que u. = A(1 - e * ) est solution de cette 
q C 


Uc SE ‚ауес т= RC 
T 


équation différentielle pour une condition sur les 






constantes A et œ que l'on précisera. 
3- On réalise le montage du circuit de la figure 4. 4 

A un instant t = 0, on ferme le circuit et on suit 

l’évolution au cours du temps de la tension uc(t). 3 








Cette évolution est donnée par la courbe de la ; SCH PEER 
figure 5. Par exploitation de cette courbe: HEINE 

a- Préciser la valeur de E. 1 HER HE 

b- Déterminer la valeur de uc(t) pour = т. ДЕЕ 

ВЕНЕ AREARE [EIE 
с- Еп déduire Іа valeur de Іа constante de temps т et 0 10 20 30 40 50 60 70 
retrouver celle de C. Fig.5 
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Exercice 2 (5.5 points) 


La chaine simplifiée qui assure la transmission d'un signal basse fréquence par modulation 


d'amplitude est schématisée sur la figure 6. Ce signal correspond à une tension sinusoidale. 


Les tensions électriques u1(t), u2(t) et U sont appliquées à l'entrée du multiplieur X, comme l'indique 


le schéma de la figure 6. 


А la sortie du multiplieur, on obtient une tension us(t). 


1- Indiquer, parmi les tensions électriques gtt), u2(t), us(t) 


et Ue, celle qui correspond au signal modulé, au signal 


modulant, à la porteuse et à la tension de décalage. 
2- Justifier le recours à la modulation d'amplitude d'un signal 


X 
u»(t) + Uo u e D 


Fig. 6 


basse fréquence. 
3- L'illustration de la modulation d'amplitude d'un signal basse fréquence nous donne l'oscillogramme 


du signal modulé schématisé sur la figure 7. 


Weg a ме = Е 
= LR RE ШШШ шша enee па инт {ж} и] ГПО) 30 P Т> 7 





0,5 ms 


a- Déterminer les valeurs des fréquences Мр de la porteuse et N du signal modulant. 


b- Préciser la valeur maximale Usma, et la valeur minimale Usmin de l'amplitude du signal modulé. 


|= 
sp + 
= | => 
|| 
E 


c- Calculer la valeur du taux de modulation m dont l'expression est : 


En déduire la qualité de cette modulation. 


, ^ 


d- Déterminer la valeur de la tension de décalage et préciser son intérét pratique, sachant que 


2 V. 


l'amplitude du signal modulant est Um 
4- Le traitement du signal modulé est assuré par un montage constitué de trois étages (1), (2), (3) et dont 


le schéma est donné sur la figure 8. 


Les tensions (a), (b), (c) de la figure 9, représentent les tensions de sortie des trois étages du montage. 


Attribuer à chaque étage la tension de sortie correspondante. Justifier la réponse. 
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Exercice 3 (3 points) Document scientifique 
Bandes magnétiques et DVD 


Le signal numérique présente l'avantage d'étre facilement et fidélement reproductible. Par contre, le 
signal analogique est sensible aux parasites et peut s'altérer dans le temps. Une bande magnétique s'étire 
et se rétrécie provoquant des distorsions de l'enregistrement. Le signal se dégrade un peu avec le temps et 
à chaque lecture. Dans le cas d'un signal numérique, les contraintes liées à la température sont écartées 
puisque les informations sont stockées gráce à des systémes électroniques composés de circuits logiques 
bloqués dans un état haut pour « 1 » et bas pour « 0 ». Lors de la transmission du signal, l'information 
peut étre contrólée. Le signal numérique est aussi facilement cryptable et cela permet d'améliorer la 
sécurité des transmissions. La courte durée de vie des technologies matérielles peut entrainer brutalement 
la perte de beaucoup d'informations. Pour les CD et DVD, les ordres de grandeur de durée de vie sont de 
quelques dizaines d'années. De plus le format de l'enregistrement sera aussi trés dépendant de la durée 
d'existence des logiciels utilisés. Cependant, il est important de noter que l'analogique constitue toujours 
les points d'entrée (microphone....) et les points de sortie (haut parleur, capteurs ...) notamment dans le 
domaine de l'audio. 

culturesciences physique.ens-lyon.fr 
Questions 
1- Préciser, la nature du signal stocké, dans le cas d'une bande magnétique et le cas d'un DVD. 
2- Donner les inconvénients du stockage d'un signal analogique. 
3- Citer deux avantages relatifs à la transmission d'un signal numérisé. 
4- Justifier le recours à la conversion numérique-analogique d'un signal pour qu'il soit perceptible par 

nos sens. 


Page 57 
4/4 


Section : 
Sciences de 


l'informatique 


EXAMEN DU 
BACCALAUREAT 


Session Épreuve : 
SESSION 2017 de contróle | Sciences Physiques 





Corrigé 


Chimie(5 points) 


1-a- Uola fem de la pile 
b- U, = V4, - V4, 70; Cu laborne + et Zn la borne — 


2-a- Zn|Zn^' (Ci) ||Cu^*(C;) |Cu 
b- Zn + Cu" Zn^" + Cu 


C- Assurer la fermeture du circuit et la neutralité électrique des solutions 














3-a- Le courant circule à l'extérieur de la pile de la lame de cuivre vers la lame de zinc 
b- 
Zn—— Zn” +2e 
Cu” + 2е —> Cu 


C- Zn + Cu? — Zn” + Си 


d- électrode de cuivre 
e- dépôt de cuivre 


On a: n(Zn^) =n; (Zn?) + ni, (Zn?) = | Zn” LN avec Ban (Zn?)= п, (Cu) 


> па (Си?) = | Zn” |.У-[7а” | .У=2.10°то 
ui (Cu*) = [Cu] Ven (Cu) = 3.107 mol 


п... tant 


= | Cu” | 


initial disparait 


= 0, 3mol.L ' 


res tan 


b- M(CU)déposée = п(Си?+) раган. M(Cu) = 2.107.63,5 = 1,27 2 


Physique (15 points) 
Exercice (6,5 points) 
I-1- Pour assurer la décharge totale du condensateur 





: I I 
C- La pente de la droite étant p = É => = = =ОШ vec p = 1,5 Vs! 


C 


1 
W. == Су? 
d- ^ 2 


A.N: W, = 0,5.12.10° (12)? = 8641 








Inspecteur Mongi Slim ] 
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II-1 
Par application de la loi des mailles, on a : 


d 
Up Tu. -Е=0 = Ка. =E avec i= Let С 
dt 


dt 
du. 1 E 
= + 


Uc = — 
dt RC RC 


2- 
u.(t) = Ad-e 9 


А A LE 
RC RC RC RC 
pour que u, soit une solution de l'équation différentielle, il faut que : 


Th) 
RC RC т RC RC 
Conditions: А =E et а = 1/т 
3-a- E=6V 
b- uc(t=1) = 0,63E = 3,8 V 
с- graphiquement : т = 12 ms 


T 
ЕЕ 
R H 


Exercice 2(5,5) 


l- ui(t) : la porteuse ; u»(t) : signal modulant ; us(t) : le signal modulé ;Uo= tension de décalage 


2- assurer la transmission à grande distance . 
3-a- T = 8х0,5 10° = 4. 1035; N = 250 Hz 
Tp =0,2107s , Np= 5kHz 


+ e A = A(a- : je 968. 
RC 


Œ 








b- Usmax = 9V, Usmin = ЗУ 


т = We = 0,5 il s'agit d'une bonne modulation 
+ 


La tension de décalage permet d'observer la bande centrale dans le spectre de fréquence. 


4-(1)-(b) : résonateur (récepteur) 
(2)-(c) : détecteur d'enveloppe 
(3)-(a) : filtre passe-haut pour éliminer Uo 





3- contrólable et facilement cryptable 
4- Seull'analogique est perceptible par nos sens 


Inspecteur Mongi Slim 
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CHIMIE (5 points) 
On réalise l'électrolyse d'une solution (S) de chlorure d'étain II (Sn^* + 2Ct^), de concentration 


molaire С = 0,20 molt" et de volume У = 200 mL. Les deux électrodes de l'électrolyseur sont en 


graphite, comme le montre le schéma de la figurel. Un générateur G impose aux bornes de 
l'électrolyseur une tension non nulle. 


Electrode 


Electrode 
en graphite 


en graphite 


(Sn? 2Cf) 





Fig. 1 


1- Lors de l'électrolyse de la solution (S), on constate la formation progressive d'un dépót d'étain (Sn) 
au niveau de l'électrode reliée au póle négatif du générateur et le dégagement du dichlore (C£) 
gazeux au niveau de l'électrode reliée au póle positif du générateur. Un dispositif approprié permet 
de recueillir le gaz dégagé. 

a- Ecrire l'équation de la transformation qui a lieu au niveau de l'électrode reliée au póle négatif du 
générateur et préciser, s'il s'agit d'une oxydation ou d'une réduction. 

b- En déduire l'équation bilan de la réaction d'électrolyse, sachant que la transformation qui a lieu au 
niveau de l'électrode reliée au póle positif du générateur est modélisée par : 


EE — CB + 2e 


c- Préciser, s’il s’agit d’une réaction spontanée ou imposée. Justifier la réponse. 

2- Aprés une certaine durée de fonctionnement, on arrête l'électrolyse. Le volume du gaz 

récupéré à cet instant est de 96 mL. 
a- Calculer la quantité de matiére du gaz récupéré. 
b- En déduire la masse d'étain déposé sur l’électrode reliée au pôle négatif du générateur G. 
€- Déterminer la nouvelle concentration de la solution électrolytique en ions Sn”. 

3- L'étamage d'une plaque d'acier consiste à la recouvrir d'une couche fine d'étain. Pour effectuer 
cette opération, on réalise l’électrolyse d'une solution de sulfate d'étain (Sn”, SO), avec deux 
électrodes, l’une en étain et l'autre en acier. Lors de cette électrolyse, l'électrode en étain est reliée 
au póle positif du générateur G. 

a- Ecrire l'équation bilan qui a lieu et nommer ce type d'électrolyse. 
b-Justifier que la concentration de la solution électrolytique en ions Sn?*, lors de cette électrolyse, 
reste inchangée. 

Données : volume molaire gazeux Ум = 24 L.mol' et M(Sn) = 119 g.mol. 
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PHYSIQUE 

Exercice 1 (6 points) 

On réalise le circuit série constitué d'un générateur basse fréquence (GBF), d'une bobine 
d'inductance L et de résistance r, d'un condensateur de capacité C et d'un conducteur ohmique de 
résistance В = 1000. Le СВЕ délivre une tension sinusoïdale u(t) = U,sin(2xNt), d'amplitude 
constante Um et de fréquence N réglable. Un système d'acquisition permet d'enregistrer 
simultanément les tensions u(t) aux bornes du générateur et uc(t) aux bornes du condensateur. Pour 
une valeur donnée de la fréquence N, on obtient les chronogrammes et @, de la figure 2. 


Tension (V) 


TERRE 
ANA = 


ЖЕ | X 
RARE 
РҸА ҮМ te 




















ER 
та иш ш RE 


Fig. 2 





1- a- Donner la relation entre l'intensité i(t) du courant électrique et la tension uc(t). 
b- Montrer que l'équation différentielle régissant l'évolution de geit s'écrit : 
2 
Lef Bet. (R * r)C duc (0) 
dt? dt 
2- L'équation différentielle (T) admet une solution de la forme : u„ (t) = Ucn sin(27Nt + фс). 


a- Justifier que la courbe (2) correspond à uc(t). 


+ (О  U, sin(2zNt) (1) 


b- Préciser la valeur de la fréquence N et celle de la tension maximale Ось. 
c- Déterminer la valeur de la phase initiale de la tension uc(t). 
d- Justifier que le circuit est le siége d'une résonance d'intensité. 
3- Pour cette fréquence N, l'intensité maximale Im du courant électrique qui circule dans le circuit а 
pour valeur {= 86,5 mA. 
a- Vérifier que la valeur de la capacité C du condensateur est égale à 2,2 uF. 
b- Calculer la valeur de l'inductance L de la bobine. 
c- Déterminer la valeur de la résistance totale du circuit et déduire celle de la résistance r. 
4- Justifier que la puissance moyenne, absorbée par le circuit pour cette fréquence N, est maximale. 


Exercice 2 (3 points) 
| Etude d'un document scientifique 
Le filtrage 

Le filtrage constitue une opération fondamentale dans les techniques de transmission de l'information. 
La fonction la plus typique est la séparation de différents signaux qui utilisent le même canal de 
transmission. Tel est le cas pour la téléphonie, la télégraphie, la télévision, la radio, le radar ou le 
sonar. Sans l'utilisation de filtres, un poste de radio, par exemple, ne parviendrait pas à capter une 
émission parmi toutes celles qui occupent les ondes. De méme, la transmission simultanée de plusieurs 
conversations téléphoniques par le méme cáble est possible parce qu'elles sont transposées par 
modulation dans des bandes de fréquences différentes et qu'elles peuvent étre séparées par filtrage à la 
réception. 
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Le filtrage permet aussi d'extraire le signal utile en éliminant les signaux parasites ou accessoires : 
bruit, signalisation et fréquence pilote. Le filtrage est une opération indispensable dans la plupart des 
manipulations de signaux : la modulation à bande latérale unique, l'échantillonnage, etc. 
Traités d'électricité ; vol.19 - Filtres électriques 

Questions 
1- Relever du texte l'intérét pratique du filtrage. 
2- a- Justifier la nécessité des filtres électriques dans le fonctionnement d'un poste radio. 

b- Préciser le type de filtre utilisé pour capter une émission radio donnée. Justifier. 
3- Justifier le recours à la modulation dans des bandes de fréquences différentes lors de la transmission 

des signaux basse fréquence. 


Exercice 3 (6 points) 

А- Un générateur basse fréquence, délivrant une tension Haut-parleur Microphone 
sinusoidale de fréquence N, alimente un haut-parleur H 
placé en face d'un microphone M, comme le montre le 
schéma de la figure 3. 

Le signal sonore capté par le microphone est transformé 
en une tension électrique uy(t). 

Les tensions ug(t), aux bornes du haut-parleur, et им(®, aux bornes du microphone, sont visualisées 
simultanément sur l'écran d'un oscilloscope. Pour une position M; du microphone, proche du haut- 
parleur, les tensions gutt) et uy(t) sont en phase comme le montre la figure 4а. En déplaçant le 
microphone, à partir de M4, les tensions visualisées se déphasent. Pour une nouvelle position M; du 
microphone telle que М,М, = 10,8 cm, les tensions gutt) et uy(t) sont de nouveau et pour la première 
fois en phase comme le montre la figure 4b. 


nee 
VIN | | | fos 

HAN 
SEANN, 





M M 
! Fig. 3 е 






Se da 


l-a- Préciser, en le justifiant, la nature de Ponde émise par le haut-parleur (longitudinale ou 
transversale). 

b- Justifier la diminution de l'amplitude de uy(t), lors du déplacement М.М, du microphone M. 
2-a- Déterminer la valeur de la fréquence N du signal sonore émis par le haut-parleur (1us = 10° s). 

b- Préciser la valeur de la longueur d'onde А, et calculer la célérité у de l'onde sonore. 
B- Pour assurer la transmission d'un signal basse-fréquence 
sur une grande distance, on fait recours à une modulation 
d'amplitude. Afin de simuler cette modulation au laboratoire, 
on utilise un multiplieur, une tension modulante basse 
fréquence u(t) = U,cos(2xNt), une tension de décalage Ue 
et une tension haute fréquence u(t) = Ups cos(24N E) appelée 
porteuse ; comme le montre le schéma de la figure 5. 
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Pour les mêmes tensions u(t) et u,(t) et pour deux valeurs différentes Uo, et Ug; de la tension de 
décalage, on obtient respectivement les oscillogrammes des figures 6a et 6b, relatifs à la tension 
modulée gett) d'amplitude Usm- 
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1-a- Déterminer la fréquence Np de la porteuse et l'amplitude Um de la tension modulante u(t). 
b- Déterminer, graphiquement, les valeurs des tensions de décalage Ug; et Оо. 
c- En déduire les taux de modulation m, et m; correspondants, respectivement, aux tensions de 
décalage Uq et Шу. 
2- Préciser, en le justifiant, parmi les oscillogrammes 6a et 6b, celui qui correspond à une bonne 
modulation. 
3- On s'intéresse, pour les figures 6a et 6b, au signal sur-modulé (mauvaise modulation). 
a- Préciser, s'il faut augmenter ou diminuer la valeur de la tension de décalage pour éviter la 
surmodulation. 
b- Déterminer la valeur limite Uo de la tension de décalage qui assure une bonne modulation 
d'amplitude. 
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CHIMIE 
1) 
a) Sn +2e — Sn, Il s'agit d'une réduction 
b) Sn +2 CI — Sn + СІ, 
c) Il s’agit d'une réaction imposée. En effet le générateur impose une tension aux bornes 
de l'électrolyseur. 
2) 
a) 


AN "neo, = 4.10 ?mol 
b) D'après l'équation bilan: n(Sn) = n(Cl.) . D'autre part, m(Sn) = n(Sn). M(Sn) 
AN : m(Sn) = 476 mg. 
с) ($п )restant = п($ ` nde: DIEN" Joen 


N( SN yos 
[Sn** ] = [Sn t ] initiate = Еси 
АМ: 
[512+ | = 0,18 mol. L! 
3) 
a) ` Su" + Sn=>Sn + Sn^' ; électrolyse à anode soluble. 


b) D'après cette équation bilan , il ya autant d'ions Sn** qui disparaissent que d'ions 


2 . А . . 2 . ^ 
Sn*` qui apparaissent donc la concentration des ions Au reste inchangée. 
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PHYSIQUE 


Exercice 1 


a) La relation entre l'intensité du courant et la tension aux bornes du condensateur 








Опа: Up+Up + Uç – u = 0 
Donc Up+Up + Uc =U (E ) 
| duc | di duc du, 
avec : Up SEN Up а A L TRE LC di 
duc duc du, | 
RE + n + dod T uc = Umsin (27Nt) 


2 


d'u 
soit : LC ——7- SS À CR + DCE bu U,,sin (2r Nt) 


a) Lacourbe Z, est caractérisée par une phase initiale nulle. Donc, elle correspond à la 


tension excitatrice u(t). ainsi la courbe €, correspond à uc(t). 


b) Т= 4.10? s, 
N-—-—250Hz 
Uc, = 25 V 
C) 
2m T TT 
Аф = Qu; — фи = —wAt = -3 = -3 rad 
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3) 


d) 


TU 
Puc Vu — 75 


и. est en quadrature retard par rapport à la tension excitatrice ceci indique que le 


circuit RLC est en état de résonance d'intensité en effet : 


П П 
Puc Фит 7 ОТ Puc = Qi 5 





2 
Par suite 
Qi — Фи = 0 
a) 
| duc (t) 
i(t) = С dt => [тах = GOU би 
p Imax _ Imax 


OU max i 2п№Осњтах 
AN : C=2,2.10* Е 


b) Le circuit est en résonance d'intensité : 


2. E Em 
EQUE 1-5 = “ас 


AN : L = 1,84. 107 H, L = 183 mH. 


с) И, = Z I, à la résonance d'intensité le circuit est purement résistif Z=R,= R+r. 


U 
R; E< etr -R,—R 


m 


Um est relevée à partir de la courbe u(t) de la figure 2. 
AN О„=10 У; В, = 115,6 Q ; r = 15,6 Q 

d) La puissance moyenne absorbée par le dipóle RLC est Ри, = R. =, elle est 
proportionnelle au carré de l'intensité efficace dans le circuit. Donc la résonnance 
d'intensité et la résonance de puissance son simultanées. Pour cette fréquence N 


l'intensité est maximale donc la puissance moyenne absorbée est maximale auusi. 
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Exercice 2 
1) « La séparation de différents signaux qui utilisent le même canal de transmission » 
2) 
a) Les filtres sont nécessaires pour capter une émission parmi toutes celles qu'occupent 
les ondes. 
b) Le filtre utiliser est le filtre passe bande sélectifs pour filtrer les fréquences 
indésirables. 
3) Le recours à la modulation dans des bandes de fréquences différentes permet d'assurer la 


transmission simultanée de plusieurs signaux. 


Exercice 3 
A- 
1) 
a) Il s'agit d'une onde longitudinale car le déplacement des particules est colinéaire à la 
direction de propagation. 
b) La diminution de l'amplitude est le résultat du phénomène de dilution d'énergie ; 
l'énergie émise se réparti de sur un nombre de particules de plus en plus grand en 


s’éloignant de la source. 


2) 
a) T= 330 us , 
N > È 
T 
AN : N= 3,03. 10! Hz 
b) 1= MIM2 = 10,8 . 10° m 
À 
т 


AN: у= 327 m.s! 
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B- 
A la sortie du multiplieur on récupère un signale modulé 
и; (t) = k. [u(t] + Uo] up (t) = kUpmUol1 + m cos( ZxNt)] cos( 2t Nt) 
Où m = =" est taux de modulation. 
0 


L'amplitude modulé du signale modulé est 
Usm = kUpmUol1 + m cos( 27е) | 
avec Usm(max) = kUpmUo(1 + m) 
et Ох (min) = kUpmUo(1 — т) 
1) 
a) 10.Tp=300 us => Tp = 30 us et Np= 33. 10° Hz 
Un (max) — Un (min) = 2.kU m Um 


Usm (max) — Usm (min) 


IÍ... r= 
u 207 m 


АМ: Um (тах) = 6V et Usm (min) = 2V 
Avec les valeurs typiques k=0,1 V^ et Un m= 10V 


D em ZV 
b) 
U, = От (max) + Usm (min) 
2. RU 
AN : 
Ug, = 4 V 
Uo = 1V 
c) 
m, = — etm, = Ym 
Оо1 Оо2 


АМ: т; = 0,5 etm, = 2 
2) L'oscillogramme de la figure ба correspond а опе bonne modulation qui conserve 


l'intégrité du signal émis. 
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3) 


a) Pour éviter la sur-modulation il faut augmenter la tension de décalage en veillant à ne 
pas saturer la sortie du multiplieur 
b) La valeur limite inférieure de la tension de décalage qui assure une bonne modulation 


d'amplitude est Uo, = Um = 2 V. 
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CHIMIE (5 points) 


On considére la pile Daniell formée par l'association de 
deux demi-piles (A) et (B); comme le montre le 
schéma de la figure 1. 

- La demi-pile (A) est constituée d'une lame de zinc 
(Zn) qui plonge dans une solution aqueuse de sulfate 
de zinc (7п’+$0.”), de concentration molaire 
С, = 0,20 mol.L et de volume V = 200 mL. 

- La demi-pile (B) est constituée d'une lame de cuivre | Pont salin 
(Cu) qui plonge dans une solution aqueuse de sulfate 
de cuivre (Cu + SO) de concentration molaire Tem : 
С, = 0,20 mol.L'' et de volume V = 200 mL. (2п'+ 50,2) (Cu**+ 50.7) 

- Le pont salin, contenant une solution électrolytique, Fig. 1 
assure le lien entre (A) et (B). 


Cu 





1- a- Donner le symbole de la pile. 
b- Ecrire l'équation associée à cette pile. 
c- Préciser le rôle du pont salin. 
2- A la fermeture de l'interrupteur K, on observe la formation progressive d'un dépôt de cuivre au 
niveau de la lame de cuivre. 
a- Ecrire, pour chacune des deux demi-piles (A) et (B), l'équation de la transformation chimique 
qui a lieu et préciser s'il s'agit d'une oxydation ou d'une réduction. 
b- En déduire l'équation bilan de la réaction spontanée qui a lieu. 
c- Préciser, en le justifiant, la polarité de la pile. 
3- Aprés une certaine durée de fonctionnement de la pile, on ouvre le circuit. La masse de cuivre 
formé, au niveau de la demi-pile (B), est mc,7 381mg. 
a- Déterminer la quantité de matiére de cuivre formé. 
b- Calculer la nouvelle concentration, de la solution du compartiment В de la pile, en ions Cu” . 
c- En déduire la nouvelle concentration, de la solution du compartiment А de la pile en ions Zn”. 
On suppose que les volumes des solutions dans les deux compartiments de la pile restent 
inchangés et qu'aucune des deux électrodes ne disparait au cours du fonctionnement de la pile. 


Donnée ` M(Cu) = 63,5 g.mol'. 
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PHYSIQUE 
Exercice 1 (7 points) 


A- Avec un générateur de tension, supposé idéal, de 
fem E, un condensateur de capacité C, un conducteur 
ohmique de résistance R et un interrupteur K, on 
réalise le montage de la figure 2. 

A un instant t = 0, on ferme le circuit. L'évolution de 
la tension uc(t) aux bornes du condensateur est 
donnée par le chronogramme (€ ) de la figure 3, avec 


(А) la tangente à la courbe (@ ) pour t = 0. 





Fig. 2 





0 2 4 8 10 12 14 16 18 


1- Montrer que l'équation différentielle régissant les variations de uc(t) s'écrit sous la forme : 
du,.(t) m 1 
dt T 


t 
2-a-Vérifier que u(t) = А(1-е *) est solution de cette équation différentielle pour une 


u, (t) = В , avec т = КС. 
T 


expression de A que l'on précisera. 
b- Préciser ce que représente la constante de temps t. 
3-a-Déterminer, graphiquement, la valeur de t. 
b- En déduire la valeur de la capacité C du condensateur sachant que R= 260 0. 
c- Calculer la valeur de l'énergie emmagasinée par le condensateur à la fin de sa charge. 
B- On considére les quadripóles schématisés par les figures 4a et 4b. Avec les dipóles Ret € 
précédents, on réalise l’un des deux quadripóles donnés par les figures 4a et 4b. avec ue(t) la 


tension d'entrée et us(t) la tension de sortie. 


C R 


Ï | us(t) 


us(t) ur (0 C 







u (t) 





Fig. 4a Fig. 4b 
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A l'aide d'un générateur basse fréquence, on applique à l'entrée du quadripóle réalisé une tension 
sinusoïdale ug(t) = Ug, sin(2xNt), de fréquence N réglable et d'amplitude constante. La tension de 
sortie est us(t) = Us, ѕіп(27№ + @). Pour deux valeurs différentes № et М, de la fréquence N, on 
obtient, respectivement, les oscillogrammes donnés par les figures 5a et 5b et relatifs aux variations 
des tensions ug(t) et us(t). 





1- a- Justifier que la courbe 2, correspond à ug(t). 
b- Déterminer les valeurs des fréquences N, et М, du générateur. 
c- Justifier que le quadripóle réalisé est un filtre électrique dont on précisera la nature (passe-bas ou 
passe-haut). 
d- Identifier, parmi les figures 4a et 4b, le schéma du quadripóle étudié. 

2- a- Déterminer, graphiquement, la valeur de la transmittance T, correspondante à la fréquence М.. 
b- En déduire que la valeur de М, est pratiquement égale à la fréquence de coupure du filtre étudié. 
c- Justifier que le filtre réalisé est non passant pour le signal de fréquence N;. 

d- Une modification de la valeur de la capacité C du condensateur peut rendre le filtre étudié 
passant pour le signal de fréquence N;. Calculer la valeur limite C, de la capacité pour 
laquelle ce signal est transmis. 


Exercice 2 (5 points) 

On considère le convertisseur numérique-analogique (CNA) à 4 bits schématisé par la figure 6. 
L'amplificateur opérationnel, supposé idéal, est polarisé entre + 15 V. Un générateur de tension 
réglable impose une tension de référence Eer. 
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L'état de chaque interrupteur Kj du montage est commandé par la valeur а; du bit correspondant, de 
sorte que pour а; = 0, l'interrupteur K; est ouvert et pour а; = 1, l'interrupteur K; est fermé. 

On note I; l'intensité du courant relatif au bit a, Le mot binaire de l'entrée du convertisseur est 
[N] =[аз а; a, ao], avec N= 2?а;+2?а;+2'а,+2"%а, le nombre décimal qui lui correspond. 

l- a- Donner le symbole d'un convertisseur numérique-analogique (CNA) 


b- Préciser le nombre de valeurs possibles de la tension de sortie us(t) de ce convertisseur. 
2-a- Etablir, en appliquant la loi des mailles, l'expression de l'intensité du courant électrique Io 
relative au bit ag, en fonction de Ен, R et a. 
b- Donner l'expression de l'intensité du courant I, relative au bit a,, en fonction de Eer, R et a,. 
c- Exprimer l'intensité I du courant dans le conducteur В?’ en fonction de Ее, R et N. 
d- Montrer que la tension de sortie us(t) peut s'écrire sous la forme : us = ON. avec a une constante 
dont on précisera l'expression. 
e- On suppose que l'amplificateur opérationnel fonctionne en régime linéaire. Vérifier que la 
valeur du quantum de ce convertisseur est q — 0,8 V. Calculer la valeur de la pleine échelle. 
On donne : R = R’ et Е, = 6,4 V. 
3- Un générateur de mots binaires applique un signal numérique sur l'entrée du C.N.A, à raison d'un 
mot chaque milliseconde. Le chronogramme de ce signal numérique est reproduit sur la figure 7a de la 
feuille annexe (page 5/5 à compléter et à rendre avec la copie). 
Compléter, par exploitation de la figure 7a, le tableau 7b de la page 5/5, puis tracer la courbe 
d'évolution de la tension de sortie u,(t) correspondante. 


Exercice 3 (3 points) 
Etude d'un document scientifique 
Transmission des signaux 


L'intérét principal de la transmission hertzienne, pour la radio, la télévision ou le téléphone, est 
l'absence de support matériel et la possibilité de transmission à longue portée sans trop 
d'amortissement. La réception d'un signal nécessite des antennes dont les dimensions dépendent de la 
longueur d'onde À du signal (la dimension de l'antenne est en général de l'ordre de 3/2). Un signal 
haute fréquence HF (N 2100 MHz А < 3m) sera facilement transmissible. Par contre, pour les signaux 
basse fréquence B.F, la longueur d'onde sera beaucoup plus grande et ccla nécessiterait des antennes 
démesurées et le signal serait rapidement  atténué. Exemple, pour N = 10 Hz 
\ = 3.10" m ; soit une antenne de 15 km. Le but de la modulation est de translater le spectre d'un signal 
B.F (son, musique, parole) vers les H.F, pour pouvoir le transmettre facilement par voie hertzienne. La 
radio, la télévision, les lignes téléphoniques utilisent ce procédé de modulation. 

D'après ` www.denis.michaux.fr 


Questions 
1- Relever, à partir du texte, deux propriétés qui caractérisent la transmission hertzienne. 


2- Préciser la nécessité du recours à la modulation des signaux basse fréquence. 


3- Proposer un schéma annoté d'un montage électrique qui assure la modulation d'amplitude. 
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CHIMIE 


1) 
a) Le symbole de la pile : 
ZnçsaylZn?* (C1) ||Cu?*(C2)|Cuçsa) 
b) L'équation chimique associée : 
Zn(sgjt Cu*^* 5 Zn**+ Cuga) 
c) Le pont salin assure la fermeture du circuit et la neutralité électrique des solutions 
dans les deux compartiments. 
2) 
a) Transformations chimiques dans les deux demi-pile : 
demi pile (A): Zn(;q) — Zn^* + 2 e” ;c'est une oxydation 
demi pile (B): Cu^* + 2е7 — Сиса) ;c'estune réduction 
b) L'équation bilan est 
Znçsayt Cutt — Zn**- Сиса 
c) Lors du fonctionnement de la pile, les électrons circulent de (A) vers (B). Alors la 


lame de Cuivre représente le póle positif de la pile et la lame de zinc représente le póle 





négatif. 
3) 
a) 
m(Cu) 
Cu) = = 6.10? mol 
n(Cu) M(Cu) mo 
b) 
n(Cu^* у сат — п(Си) initial i n(Cu)réagi = 34.10? mol 
п(Си?? 
[Cy] E = = 0,17 mol 


Page 76 


PHYSIQUE 
Exercice 1 
A- 


1) D'après la loi des mailles, on a : 














| duc. (©) 
E - up (t) — uc(t) = 0 ;avec up(t) = Ri(t) = RC — 
duc (t) du, (t) Е 
E — RC zm — uc(t) = 0 => RC ER tuc(t) = E 
du.(t) 1 E 
d ТЕС С?” gc 
En posant t= RC on obtient ; 
du, (t) 


A 1 ZP E 
dt т “© _ T 
2) 
a) Exprimons la dérivée de u.(t) 
du, (t) —1 = di = 
LOUE 
dt T T 
Remplaçons cette expression dans l’équation différentielle on obtient 
A-t 1 -t Е А E 
=> —ет +-А(1-ет) = — => – = — 
T T T T T 





-t 
L'équation différentielle est vérifié lorsque A=E,donc ис (Е) = Е (1 — ет), est une 
solution de l'équation différentielle. 


b) La constante de temps caractérise la rapidité du phénomène de charge du 
condensateur. 


3) 


a) Le point d'intersection de la tangente à l'origine avec la droite ис =E donne : 
t— 3,2. 10“ s. 
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1) 


2) 


b) t = -= 1,23.1076 F 


с) W =-СЕ? =15,37.107* j 


a) L'amplitude de la courbe €, reste constante pour les deux fréquences il s'agit donc 


elle correspond à la tension ug(t). 


b) 





1 
N, = = 500 Hz et М> = 


= Н 
210-3 300 Hz 


1 
1250-3 ` 
c) On observe que : 

e |а tension de sortie garde la méme fréquence que la tension d'entrée. 

e l'amplitude de la tension de sortie dépend de la fréquence de la tension 
d'entrée. Donc 1l s'agit d'un filtre électrique. 

L'amplitude diminue lorsque la fréquence augmente. Donc, parmi les deux filtres 

(RC) proposés, il s'agit du filtre passe bas. 


d) Parmi les deux filtres proposés c'est celui de la figure 4b qui est passe bas. 


a) 
__ Usimax 3,6 


= — = 0,72 


TE 
` U Emax 5 


To 
J/2 


c) Le signal de fréquence № n'est pas transmis car № est supérieure à la fréquence 


b) Pour N = М,, опаТ, = 0,72 = — avec Tg =1d'où № = №. 


de coupure du filtre passe bas. 


d) Pour que le signal de fréquence N2 soit transmis, 1l faut agir sur la fréquence de 
А -— ` А 1 
coupure pour qu'elle soit supérieure а № soit mr. N^ 


Ce qui donne : 





2TRN; 
AN : Сү= 765. 10? Е = 765 nF. 
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Exercice 2 


1) 


2) 


a) le symbole d'un convertisseur numérique analogique est : 


ni Ф 


b) C’est convertisseur numérique analogique à 4 bits Le nombre de valeurs possibles 
R’ 


à la sortie est 2" = 24 =16. 





a) 


Us 


e Si ay = Ï , Koest fermé, un courant électrique d'intensité constante Io 
circule dans le résistor (8R) . Par application de la loi des mailles à la 
maille d'entrée on obtient : 


Eref + Ugg — & = 0 avec = = et Ugg = 8RI, 





Eref 
=> Eef + 8Rlọ = 0 > lọ = ——— (1) 
8R 
e Si a= 0, Ko est ouvert le courant électrique est nul : 
I =0 (2) 
Finalement, en tenant compte de (1) et (2), il vient : 
Ете] 
1 = —a 
0 op 


b) Par un résonnement analogue en remplaçant la branche (Ko , SR) par la branche 


( Kj, 4R), on obtient : 








E 
L = а, ref 
4R 
c) Par analogie, on écrit les expressions des intensités Let: 
Eref Eref 
15 = —a et lh = —a4—— 
2 der 3 зр 


Par l'application de Іа loi des nœuds on écrit : 


= +1 +1, +1 
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E E E E 
I=-( q =+ а— + а, =+ aŒ =) 








" 8R ` AR e 9З R 
Et par suite , 
Eref 
[35 GR (а + 2а; + 4а, + Ваз) 


sachant дие Zoe + 21а. + 22а, + 23 a; = N ; Entier naturel en base 
décimale correspondant au mot binaire [№=[аџа;азаз] présenté à l'entrée du СМА. 
Donc : 
u E ref N 

8R 


d) l'application de la loi des mailles à la maille de sortie donne : 


Í = 





Р’ 


І 





О; + Ор! + = = 0, атес = =0etU}r = RII 


Us — —R'I 
/ Ere В' 
Us = -R' (- EN) Eer 
Ri 
U, — 8R Ее =a N 
R' 
а= ВЕ Pref 


е) le quantum du convertisseur q est égal à l'accroissement de la tension de sortie 


lorsque le nombre N à l'entrée augmente d'une unité : 


Ï 


R 
а = a(N +1) - aN = а = = Ее; 


AN : 


1 
q = = *6,4 = 08V 
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3) №=0; М=1; №=4; N3=3; N4=6; №=7; Neel ` №=4 

U; = 0,8. N; avec varie de 0 à 7 
Uz ОУ; uq 260,8 У 2 = 0,8x423,2 У :u,3 = 3х0,8= 2,4 V ад = 6х0,8=4,8 У; 
us = 7х0,8= 5,6 У ;uç = 0,8 У ; ug = 4x0,8= 3,2 V. 


E 


з 
ууу 


ТТТ 


LA = g ЕЕ 
o .——— HHEH 
INE ON M LU i 





Exercice 3 
1) 
a) 
e Absence du support matériel 


e Transmission à longue distance 


2) Utilisation d'antennes démesurées er atténuation rapide du signale. 
3) 
J Multiplieur 
e u(t): une tension modulante. P 


e Uu: une tension de décalage. U ЕР 


e U, (t): une tension haute fréquence appelée u (t) 


porteuse. иш 


us(t) 
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EXAMEN DU BACCALAUREAT 





Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1⁄4 à 4/4. 


Chimie (5 points) 

On réalise la pile électrochimique (P) dont le 

schéma est donné par la figurel, avec AR... | 

| Zn” | = 0,10 mol.L' et | Cu* | = 0,10 mol.L'. : Ar (a) | 

Les deux compartiments de la pile ont le même Cu. d | Zn 


volume V= 50 mL. La mesure de la fem initiale = Pont salin 

E; de la pile (P) donne E; = -1,19 V. i 

А un instant t = 0, on ferme le circuit. 

1- Donner le symbole de ia pile (P). | 

2-a-Préciser les couples redox mis en jeu. Си? 
b-Ecrire l'équation chimique associée à (Р). 





Zn^ 
3-a- Préciser la polarité de la pile (P). Fig 1 | 
b- En déduire le sens de circulation du courant dans le circuit extérieur de la pile (P) à travers un 
conducteur ohmique de résistance R. 
4-a- Ecrire les équations des transformations chimiques qui ont lieu au niveau des électrodes de 
la pile (P). 

b- En déduire l'équation bilan de la réaction spontanée qui a lieu lorsque la pile débite. | 
S-Aprés une certaine durée de fonctionnement, on ouvre le circuit. La nouvelle concentration de la 
pile en ions Cu? est égale à 0,07 mol L”. 

a- En déduire la nouvelle concentration de la pile (P) en ions Zn". 

b- Calculer la masse m de cuivre déposé au cours de cette transformation. 

Donnée : M(Cu) = 63,5 gemat". 

On supposera que durant le fonctionnement de la pile, les volumes des solutions restent constants 
et qu'aucune des deux électrodes ne disparait complètement. 
Physique (15 points) 

Exercice 1 (6 points) 


On réalise le montage série de la figure 2, constitué d'une bobine B 
d'inductance L et de résistance r, d'un conducteur ohmique de 
résistance Ro =100 Q, d'un générateur de tension de fem E = 5 V 
et d'un interrupteur K. 
1- Montrer que l'équation différentielle régissant la variation de 
l'intensité i(t) du courant électrique est de la forme : 

di 


1, E 
pets VEC T = 
dt tT L 
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2- Vérifier que : i(t) - A(1 „6? d est solution de cette équation différentielle pour une expression 
de A que l'on précisera. 

3- Déterminer l'expression de l'intensité maximale % du courant qui circule dans le circuit. 

4- A un instant t — 0, on ferme le circuit. Un oscilloscope permet de suivre l'évolution de la 
tension gett) aux bornes de la bobine. Le chronogramme de la figure 3 donne la variation de la 
tension ив(ї), avec (A) la tangente à la courbe ug(t) à l'instant t = 0. 


| uay) LE 








0 10 20 30 40 50 60 70 80 


Fig 3 
a-Déterminer la valeur de la constante de temps + du dipôle RL, en précisant la méthode utilisée. 
b-Evaluer la durée du régime transitoire et la comparer à la valeur de t. 
c-Préciser la valeur de la tension aux bornes de la bobine et celle aux bornes du résistor, aux 
instants t;= 16 ms et = 70 ms. 


d- En déduire la valeur de l'intensité maximale Ig du courant qui circule dans le circuit. 
e- Déterminer la valeur de la résistance r et celle de l'inductance L de la bobine. 


Exercice 2 (6 points) 
T- On considère le montage de la figure 4, constitué d'un amplificateur opérationnel supposé idéal 
et de deux conducteurs ohmiques de résistances R; et Rz. La tension de polarisation de 


l'amplificateur est + Usat. 


us (t) 





R, 
1- a,- Montrer, par application de la ioi des mailles, que: == ——2— u. (t)- и, (t). 








R, R 2 
az- Justifier que pour £ > 9. опа: u (t) < 2 U 
ge H tifi « 9. : t > ibd Z U о 
a3- Justifier que pour £ on a ` ve м 


2- En déduire qu'il s'agit d'un comparateur à deux seuils de basculement. 
П- А l'amplificateur opérationnel et les conducteurs ohmiques R; et В, du montage de ia figure 4, 
on associe un condensateur de capacité C et un conducteur ohmique de résistance R. On obtient 


ainsi le montage de la figure 5. 


ur (0 Í = m C 





Fig 5 


Un oscilloscope, convenablement branché, donne l'évolution des tensions geit) et us(t). Après une 
certaine durée de fonctionnement, on obtient les oscillogrammes Z, et €, de la figure 6. 


— 2 - 1-1. 


"- 


1 ms 
Echelle 





i-a- Justifier que €, correspond à la tension de sortie gett). | 
b-Préciser ce qui se passe au niveau de la tension de sortie du montage de la figure 5, aux 
instants t; et t; mentionnés sur la figure 6. 
2- Par exploitation des oscillogrammes de la figure 6 : 
a-préciser les valeurs des seuils de basculement bas ивн et haut пив du multivibrateur, 
b-donner les valeurs des tensions des niveaux bas Ев et haut Eg du multivibrateur, lors de son 
fonctionnement, 
c- donner la durée T; du niveau haut et la durée Т; du niveau bas du multivibrateur, 


d- en déduire la valeur du rapport cyclique 6 — = „avec T = Т, + Т», 


e- déterminer la valeur de la résistance R du conducteur ohmique sachant que : 


T, =T, = RC.Log ( x ; avec В. = 4R; et C = 0,1 uF. 
1 
Exercice 3 (3 points) 
Etude d'un document scientifique 
Le son 
Les physiologistes s'accordent à dire que l'oreille humaine moyenne ne perçoit les sons que dans 
une plage de fréquences située entre 16 Hz et 20 kHz. Cette plage de fréquences est appelée le 
spectre sonore audible. La sensibilité de l'oreille humaine diminue progressivement aux fréquences 
extrémes et varie selon les individus. En effet, la perception des aigues diminue notamment avec 
l'âge et celle des graves se confond, finalement, avec celle des vibrations, on ne peut désigner de 
limite absolue. En dessous de 10 Hz, les vibrations du milieu sont appelées infrasons, au dessus de 
20 kHz. on parle d'ultrasons et à partir de 1GHz, c’est l'hyperson. En gros, les sons graves 
correspondent à une fréquence faible. Par contre, le son aigu correspond à une fréquence élevée. Le 
son est dit plus aigu quand son spectre est centré sur les hautes fréquences. 
D'aprés : Guichetdusavoir.org 
Questions 
i- Donner le domaine des fréquences audibles pour l'être humain. 
2- Préciser les fréquences qui caractérisent un son aigu et celles qui caractérisent un son grave. 
3- Justifier que l’ultrason est une vibration non audible. 
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| Chimie 
1-Cu | Cu” (0,1mol.L 1) II Zn^(0,1mol.L)I Zn 
2-a-Cu^/Cu et Zn^'/ Zn 
2-b- Cu + Zn^ = > Cu” «Zn 
== 
3-a- Ei= М-Мс < O Ep < Vie, donc la lame de Cu (+) et la lame de Zn(-). 
3-b- Dans le circuit extérieur de la pile, le courant circule de la lame de cuivre vers la lame de zinc. 
4-a- Au niveau de la lame de cuivre : Cu” «2e — Cu 
Au niveau de la lame de zinc: Zn => Zn” 42e 
4-b- L'équation bilan de la transformation spontanée ` Zn +Cu”* => Zn” +Cu 
5-a- Les deux solutions ont le méme volume V=50mL. D'autre part, d’après l'équation bilan, il y a 
autant d'ions Zn” qui apparaissent que d'ions Cu” qui disparaissent. 


, | (Zn he 4 
Ainsi, [20| = [Zn ]o* EE RUE 0,13 mol. L . 


5-b- m(Cu)= n(Cu).M(Cu)=( [Cu^]s - [Cu^]).V.M(Cu). ` т(Си)= 95,25 . 10° g. 


Commentaires : 

Un dispositif qui permet d'obtenir du courant électrique grace à une réaction chimique spontanée est 
une "pile électrochimique" 

Une pile électrochimique débite un courant parce qu'elle est le siège d'une réaction 
d'oxydoréduction spontanée. 

La force électromotrice E d'une pile est la différence de potentiel électrique, en circuit ouvert, entre 
la borne de droite de la pile et sa borne de gauche. Soit: E= Vip-Vbc 


PHYSIQUE | 
| Exercice 1 
1-D'aprés la loi des mailles on a :E - ug — Uro = 0 => ug + Upo = E (1) 
d 


| : 
Up Ce"? et UR, cb. 

















d d (R +r) E 
(1) devient S (R +r ) (2) dt L (22 
di " 1, = Е _ L 
d < avec т Pr 
-t . t t -t 
| t d Aït A+ | * E E E 
Rene NT LS T В +r 
0 
-t E 
I(t) = A(1- ET ) est solution de l'équation différentielle (2) pour А = R, +r ` 


3- 1** méthode : 


-t E 
T I 





i(t) = 


- 2 méthode : En régime permanent, ug(t) = rlo —»E- (Ro +r)lo => lo= E/Ro +r 
4-a-Par la méthode de la tangente, т = 12 ms. 
4-b-Graphiquement, At 60 ms; At x 5T 
4-c-t1= 16 ms, us(t;) = 2V, E = 5 V donc Ug, = З V. t, = 70 ms, ив(ї›) = 1V, E = 5 V donc и, = 4 V. 
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| Suite Exercice 1 PHYSIQUE | 


4-d- 
UR, - E-ug( t ЕК ls 





En régime permanent on a Ug{t2) = 1 V > Un 
lo = H =40mA. 
Ro 
| 4-e- En régime permanent ug(tə) = rlo = 1V —r2250.  .— | 
L 
Ç >L=T( R +r). L = 1,5 H 
R, +r 


Commentaire : 


Pour l'établissement de l'équation différentielle régissant l'évolution temporelle d'une grandeur 
électrique dans un circuit série, les éléments de réponse exigibles sont: 


e Schéma du circuit série, 

e Représentation du sens positif du courant, 

e Représentation des tensions le long du circuit, 

Ecriture de l'équation traduisant la loi des mailles (и=ив + и) 


e Déduction de l'équation différentielle. 
La réponse d'un dipôle RL en courant est constituée de deux régimes : un régime transitoire au cours 
duquel l'intensité augmente en exponentielle à partir de la valeur zéro en tendant vers la valeur 





lo= et un régime permanent caractérisé par un courant continu d'intensité lo. 


total 


La constante de temps Bl est une grandeur caractéristique du dipóle RL, elle renseigne sur le retard 
avec lequel s'établit le régime permanent ou la rupture du courant dans le dipóle. EEÆlayant la 
dimension d'un temps, elle s'exprime en seconde. 


Le régime permanent intervient dés que le régime transitoire est considéré comme terminé. En 
régime permanent: 


du 


les grandeurs physiques telles que la tension u sont indépendantes du temps — = 0. 


dt 


Exercice 2 PHYSIQUE | 


|l-1-a4- Dans la maille d'entrée uç(t)+€E-Up2(t)=0 ғ =-ur(t)+u(t) 


d'autre part u;(t)2 (Ri; R;)i; 





. Us . 2 
b= ——— Ш. ЕВ =. Uclt 
2 (А,+А,) vol ) 212 (BAR. el ) 
R 
> (1) = = ———— us(t)-u«(t). 
1+В>) 
R2 R2 
1-а; = > 0 alors us(t) = + Usa; E= RaR) › Usat(t)-Uc(t) > 0 ut) < ET Usa (t). 
1 2 1 2 
1-аз € <0 alors us(t) = - и; :. € = = Usat(t)-Uc(t) < O —чЕ( > - TM Usa (t) 
1 2 1 2 
2- Ur(t) < fSUs4 (t) => us(t) = Usa avec B= ко? ue(t) > - (SUsa (t) => us(t) = - Usa 
1 2 
Page 2 
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Suite Exercice 2 PHYSIQUE 

||-1-а- 

C'est une tension caractérisée par deux états => (C4) correspond à us(t). 
1-b 


Basculement de la tension de sortie : - pour t4: du niveau haut vers le niveau bas ; 
- pour t,: du niveau bas vers le niveau haut. 

2- a- Up = - 12 У, Оњ = 12 V. 

2-b- E} = 15 V et E, = -15 V. 

2-c- Т, = 2 ms et T; = 2 ms. 


2d 8- 1-05 
d- d'A 


LÉ RO Log + ek 2 ms. 
R 


1 


2-e- 
R= U g 12,4 kQ. 
C.Log (5 ) 
Exercice 3 


1-Le domaine de fréquences audibles pour l'être humain: 16 Hz à 20 kHz 
2-Le son aigu correspond à une fréquence élevée. Par contre, le son grave correspond à une 
fréquence faible. 
3-Les fréquences correspondantes à l'ultra-son sont telles que : 
N > 20 kHz. Donc elles n'appartiennent pas au domaine audible. 
Correction élaborée par l'inspecteur Hedi KHALED 
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Section : Sciences de l'informatique 


Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1/4 à 4/4. 





Chimie (5 points) 


On réalise un circuit électrique constitué d'un 


G 
générateur de tension G, d'un électrolyseur à s+ 
électrodes A et B inattaquables en graphite et d'un K 
interrupteur K. L'électrolyseur contient initialement 
une solution aqueuse (S) de dibromure de cuivre II A B 
(CuBr2) de concentration molaire C = 0,2 mol.L'! et 
de volume V = 200 mL. Le schéma du montage est 
donné par la figure 1. 

A la fermeture du circuit et aprés une certaine durée 


At d'électrolyse, une masse m — 508 mg de cuivre 
se dépose sur l'une des deux électrodes. | Fig 1 


Les couples redox mis en jeu sont : Cv? / Cu et Br;/ Br. 
1- a-Justifier que l'électrode B est le siége du dépót de cuivre. 
b- Ecrire l'équation de la transformation chimique qui a lieu au niveau de cette électrode. 
c- En déduire l'équation bilan de la transformation chimique qui a lieu dans l'électrolyseur 
sachant qu'au niveau de l’électrode A, il y a formation de dibrome ( Br). 

2- a- Déterminer la quantité de matiére n(Cu) de cuivre déposé à la fin de l'électrolyse. 
b- En déduire la quantité de matiére n(Br;) formé. 
c- Déterminer la nouvelle concentration de la solution (S) en ions Cu”. 

3- On remplace l'électrode A par une lame de cuivre (Cu) et on refait l'électrolyse. 
a- Préciser la modification que subit la lame de cuivre lors de cette électrolyse. 
b- Donner le nom d'une telle électrolyse. 

Donnée : M(Cu) = 63,5 g.mol'. 


Physique K 
Exercice 1 (6 points) 
I- On réalise le circuit de la figure 2, constitué d'un condensateur i 
de capacité C, préalablement chargé, et d'une bobine d'inductance 
L et de résistance r supposée négligeable. A un instant t = 0, on C L 
ferme le circuit. 
1- a- Montrer que l'équation différentielle régissant la variation de 
la tension uc(t) aux bornes du condensateur est : MP 
2 
сас) + Lu 6 = 0. j 
dt LC o, : Ri `, 
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b-Vérifier que : uc(t) = UcmSin(@ot + Фф) est solution de cette équation différentielle pour une 
expression de © que l'on précisera. 
c- En déduire l'expression de la période propre То des oscillations de uc(t). 
2- L'évolution de la tension uc(t) aux bornes du condensateur est donnée par le chronogramme de 
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a-Justifier que le circuit est le siége d'oscillations libres et amorties. Préciser la cause de cet 
amortissement. 

b-Déterminer la valeur de la pseudo-période T des oscillations de uc(t). 

c-Calculer la valeur de la capacité C du condensateur. On supposera que la valeur de la 
pseudo-période T est pratiquement égale à celle de la période propre Tọ de l'oscillateur. 
On donne : L = 0,8 H. 


П- On associe en série la bobine, le condensateur C 
et un conducteur ohmique de résistance Ro avec 
un dipóle (D). On obtient ainsi le montage 
schématisé sur la figure 4. L’amplificateur 
opérationnel utilisé est supposé idéal. R2; est un 
conducteur ohmique de résistance réglable. 
l-a- Justifier que і = ij. 
b- Montrer que i; = - i'i. 
2-a- Exprimer la tension uz en fonction de R et i 
puis en fonction de R; et i. 
b- Justifier l'appellation de (D) comme étant un 
dipóle à résistance négative. 
3-Pour une valeur convenable de R;, l'évolution de 
la tension uc(t) est donnée par le chronogramme 
de la figure 5. 
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a- Préciser la nature des oscillations (amorties ou non amorties). 

b- Indiquer l'utilité du dipóle (D) inséré dans le circuit. En déduire le type d'oscillations de uc(t). 

c- Justifier l'origine de l'énergie fournie par le dipóle (D) pour assurer les oscillations de uc(t) 
représentées sur la figure 5. 
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Exercice 2 (6 points) 


On réalise le quadripôle de la figure 6, constitué d’une 
bobine d’inductance L et de résistance r, d’un 
condensateur de capacité C et d’un conducteur 
ohmique de résistance R. Un générateur basse 
fréquence, délivrant une tension sinusoïdale gett, de 
fréquence N réglable et d'amplitude Ug,, constante, est 
branché à l'entrée du quadripóle. Pour différentes 
valeurs de la fréquence N du СВЕ, on détermine la Fig 6 





U 
transmittance Т=—%" du quadripóle, avec Usm 
Em 


l'amplitude de la tension de sortie us(t). 


Les résultats de mesures permettent de tracer la courbe T = ИМ) donnée par la figure 7. 
1- a-Montrer que le quadripóle étudié est un filtre électrique. 
b- Préciser la valeur de la transmittance maximale To du filtre. 
2- a- Donner la condition sur T, pour qu'un filtre électrique soit passant. 
b- Déterminer les fréquences de coupure, basse Ny et haute №, du filtre ainsi que sa fréquence 
propre No. 
c- En déduire la nature du filtre (passe-bas, passe-haut ou passe-bande). 
d- Déterminer la bande passante du filtre. 


3-a- Calculer le facteur de qualité Q du filtre, sachant que : AN E avec AN la largeur de la 


bande passante du filtre. 
b- Proposer une méthode pratique permettant de rendre le filtre étudié plus sélectif. 
c- Calculer l’inductance L de la bobine sachant que В = 80 Q et r = 20 О. 
d- En déduire la valeur de la capacité C du condensateur. 
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4- On remplace le conducteur ohmique de résistance R par un autre conducteur ohmique de 
résistance R” > R. Préciser, en le justifiant, si une telle modification a un effet sur : 
a- la valeur de la fréquence propre No du circuit, 
b- la valeur du facteur de qualité Q du filtre, 
c- la largeur de la bande passante du filtre. 
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Fig 7 
Exercice 3 (3 points) 
Etude d'un document scientifique 
Le Bluetooth 
Le Bluetooth est une technologie de réseau personnel sans fils et de faible portée, permettant de 
relier des appareils entre eux sans liaison filaire. Contrairement à la technologie IrDa (liaison 
infrarouge), les appareils Bluetooth ne nécessitent pas d'une ligne de vue directe pour 
communiquer, ce qui rend plus souple son utilisation et permet notamment une communication 
d'une pièce à une autre, sur de petits espaces. L'objectif de Bluetooth est de permettre de 
transmettre des données entre des équipements possédant un circuit radio, sur un rayon de l'ordre 
d'une dizaine de mètres et avec une faible consommation électrique. La technologie Bluetooth est 
de plus en plus utilisée dans les téléphones portables, afin de leur permettre de communiquer avec 
des ordinateurs et surtout avec des dispositifs mains-libres tels que des oreillettes Bluetooth. Les 
oreillettes Bluetooth permettent de faire office de casque audio perfectionné intégrant des 
fonctionnalités de commande à distance. 
D'après :www.enceinte-bluetooth.org 

Questions 

1- Préciser le principe de la technologie Bluetooth. 

2- Relever du texte les avantages de la technologie Bluetooth. 

3-Comparer les technologies Bluetooth et IrDa, au niveau du mode de transmission des 

données. 


4/4 
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Chimie 


1-a L'électrode B est reliée au pôle (-) du générateur. B est la cathode. Les ions Си” se dirigent 
vers l'électrode B. 
1-b Си?* +2e — Cu 
1-c 
2Br - + Br, +2e 
Си” +2e- > Cu 


Cu^ + 2Вг` — Cu + Br, 


_ M 28 10 mol. 
M ( Си) 


2-b n(Br;) = n(Cu)as- 8.10 mol. 


2-а n( Cu = 


А Си” 
2-с n(Cu") = Судья 3,210? mol, [Cu ]= Leg "melt, 


3-a La lame de cuivre subit une oxydation .Elle s'amincit. 
3-b Electrolyse à anode soluble. 
Exercice 1 PHYSIQUE 
|-1-а D'après la loi des mailles опа: 

. 2 2 
Z Ж re "c =0 d'ou © "C += uut) - 0. 
dt dt dt LC 








uc(t) +u. (t) = 0, avec и (t) = m u, (t)=L 


2 
i BD ое aet 
1-b Uc(t)=Ucmsin(wot + D). dt? E - ©) ca SIN(W, ф) m - 005-0 -( ). 








d'u. 1 2 1 + 2 _ 
+=U (t) =(@2+-)Ju ()=0. Avec uc(t) #05 у= —. 
dt? LC c) 699 Ref? i ^ LC 
Jm 1 
1-с IS — —— , avec во = —;T, = 2n4LC. 
| LC 


2-a Le circuit ne renferme pas de générateur et l'amplitude de uc(t) n'est pas constante. Ainsi, les 
oscillations de uc(t) sont libres et amorties. La cause de la décroissance de l'amplitude de uc(t) est 
la résistance de la bobine ( r # 0). 

2-b T= 0,8 ms. 


2 
2-с To= Алс C= и = 20,2 nF. 
47 L 





ll-1a Loi des nœuds appliquée en E, i = i,+i., avec i. =0, carl'AOP est ideal, опа : í = i4. 

1-b Dans la maille (SENS) on peut écrire : u,+£+u,’=0 avec ғ = 0, car AOP est idéal 

=> U1=-U1 . R=- Buzz і, =>- ig”. 

2-а u;-Rji;, au point N on a : i417 1+1. =, , car i,=0.Par la suite u;-R;i?- R;i;'--R;i. 
2-b Uewe (-R;).i = Ainsi, le dipôle (D) est un dipôle à résistance négative. 
3-a Les oscillations sont non amorties. 
3-b Le dipôle (D) sert à entretenir les oscillations de uc(t) : les oscillations sont dites entretenues. 
3-c L'origine de l'énergie du dipóle (D) est la tension de polarisation de l'amplificateur 
opérationnel. 
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| Exercice 2 PHYSIQUE | 
1-a La transmittance T du quadripôle dépend de la fréquence N , le quadripôle étudié est un filtre 
électrique. 
1-b To= 0,84 
2-a T2 To ; 
2 


2-b N, =200 Hz ; N, = 250 Hz et № = 225 Hz. 





2-c Pour T = T le filtre étudié est caractérisé par deux fréquences de coupures > il s'agit d'un 
2 
filtre passe- bande. 
2-d BP =| 200, 250 Hz |. 


Q AN 

3-b Pour rendre le filtre plus sélectif, il faut diminuer la valeur de la résistance R. 
с а= Loo _ 21NoL d'oü L- Q(R+r) 
(R+r) (R+r) 273, 
3-а Lie = 1. Par la suite, 4л2№1С= 1. D'où, С = 1,57 pF. 
4-a- Pas d'effet sur Ме; саг №, = f(L,C) 

b- Пу’ a effet sur О; О est inversement proportionnel а la résistance totale 

| c- La largeur de la bande passante augmente car AN = Neil. 

| Exercice 3 PHYSIQUE 
1- C'est la transmission de données sans fil et de faible portée 
2-Les avantages de la technologie Bluetooth. Elle ne nécessite pas une ligne de vue directe pour 
communiquer .Transmission des données avec une faible consommation. 
3-La technologie IrDa nécessite une vue directe pour communiquer cependant la technologie 
Bluetooth ne nécessite pas une ligne de vue directe pour assurer la transmission de données. 





- 0,318 H. 
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Correction élaborée par l'inspecteur Hedi KHALED | 
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